۰ 0۳0۵ ۲۱۵۱0 ۵۲ امصتمل صهفتصره:] 
7 ۱۹ 


۲ 1696276 
327-2 0۰ ,2024 ۲2۱۱ و3 ۷0۰ و22 ,]۲۷۵ 


۵ (2010 ۳۲۱۵۵۱6 2۳0 رازه مصها۱ رامصهه) عدم)هزن۱۷۱۵0 وعع‌او مصصم ۵ م۲۲66 
۲ 0 م1۲۵۱ اماصصمص)مزظ مضه ممصومص )ماه مصصمو 0 تاه ۱۷۲۱00 
۵ ۲۳۲۱۵۵۱0۳۴ ۲۱۱۲۲۵۲۵۴۸۲ 10 


*) تصحص ها ۲۲۰ ,2<) صورمطالی؟! تصصهعودی ۱۷۲۰ "۳ تتفطه 0عبع6 بع 


۶ الصا روممعتا0وم لهتنجل لصه معتانه‌تتهض گه امد رومتامده‌ی مه ممتام‌ن۲۸۵0 )مها ۵۶ )صمح 12۳۵۵۲ ,۲۲۵1۵9901 -1 
20 ,۸02011 رتانط02ت۸ طومطع۱۷]0۵ 

۵ ۵90۱9۲۵۵ لهدا مه اجسانهتنعه ۸01 راممصنهمعن1 طمتهموم وممی) متقاتامتا عم رع0ووع۲۳۵1 ]صد)۸۵9[9 -2 
0 ,۸۲02011 ,۸۲۲۵ ,امن صمتاع۳0۲6 290 

,601065 لهعناه۱ مه اوه ۵ امد رومتامصهن) مج ممتامنل0م۲۳۶ مها ۵۶ اصمصصندمهن۱ رماهتمته باوظ -3 
مد لر0ا02ع۸ رتلااد0ته طومطم ههام۱۷ ۵۶ الفه نما 

(جمی.00ظ2 6۵۷ زگتتمطاوی_ یامه تاتعحظ تمطانم عص طمص دمم -۶) 


۶۰ مقفنطا عبات 0 ۲۲0۱۷ 


5 ۹088 ۵۴ ۲۲۲۵۵۲5 2024(۰) ,۲۲ بتصه‌عهن ع .۱۷ بصهتمطلال۵ک تصمومطت ریک معط 907۵0 4 20101277[ 15 :۹۵6۵1۷60 
عصصمه ۶ه اعد ,۷۲1۵18 مه (نمعج متصصیا! فص مجممئاته مصعاظ رامصفطاعا) ومتهانال۷]۵( 4 ۷2۵7 09 :16۷1660 
۰ 2210 نی آجمتم]ز1 صا کمعط/۷ ۶ه عانه:1 لمتصصمدم1ظ مه ععصصرمصظ اصهدهتاهض 4 ۷۲2۳0۱( 12 :66۵0۲60 


عنعصظ طذ۳ صوتوع۳ ص) .327-342 ,(22)3 و60 ماع( ۵ ول ممزه۳] 4 ۸۵۳۱۱ 13 :عمناو0 ماصاحا۲2 ۸ 
9 و ۵/۵ . 26و20 


ار ۱۱۱۱۹ 


کامعه همع فا م] مان ,عمتام‌ن0۳۵00 0۲۵۵ 10۲ 1201015 عصتاتصصناً ممحصصمع اومصه فطل ۵۶ عم ود ففععاو )12۵۱۲۵ 
0 )مممم6010 06 0ص طا بصع مطا فامتتاوع1 وومتاه متطا رومووعممعم لهمتصصمدم مره 4ص لهعوما0زو رصان ویامتمصصناط م۵0 
۵ ۱۵ 10۲۸0 ۵۵۵۵ فقط تمه متصصبیط صرح مممئلته رامفصقطامصص) وعمتقابط مصظ وععاه ۵ ممتاهء‌نامم2 معط بل‌تقعع۲ وتطا 1 
وععتا رصق تعطاه مط مرن .ععووعاو عتامنطاه ما ممصهاولوع1 فا عصلفدهعص1 مولق فلنطا ۷۱۵۱0 صتقتع م4صه طامتع عصقام 
6 ۳۷1۲0268 لمح 0121060706 مملممه . فمتم‌ال0ع ‏ رها مرها ووعاو 01 واععگله فط صعقوع1 صقع فعمها0مظ 
۶ دانهه 0۴ اممصمتناوهع ,۰۲۳3۵۲۵۲0۲۵ .وبمتووود متامطامرومامطاح عمط ۵۶ وقممهبتامعلله مط عصتممع۱ 4ص ممتهاتصنهعه 
۵1000121060۷6 راصماومن وعفعناه مامابتامی مه مصتامم موم لاصنمتماه رات امه ومصطررمصه )صقلت0اصه وق طمناه 
۵۱ مر وبامطا له .ععمه قامممصصمزص ما مقممموع۲ عصها ۵ فرماهه‌تصا مه مه موم تماما رتصماجمم 
عصمصصح ماناظ .طا«مع کصقام جم فقعتاه عطعنامیل رها 60قناهه واععه مطا 06026286 مه 007610060 عععها 2۷۵ وعنوع]02٩‏ 
6 ]1۳00۲ ۷۵۲۷ ۵ ورام (تع2 متحصصبنط فصح رصمم‌تانه مصقه رامصحطامجه) فتمتقانلمصظ وقععاه گه صمتلهم‌ناممه فطا رحصفط 
۵ ووع0و 0۶ مم26ع2۵۵1 تقتام؟ ۵۶ ماهعراه مطا ماقبلونه ما قه7 «لتتاه فطع ۵۶ حصتح م1 ,عصمصصعب0صحرحصظا ۷1۵۱0 ظ1 
,۷65 موم ماماتهموهه رقمصر2صه )مه متاصه مه اتمه عمط صم. (فتمع متصبط 4ص جمعنلته مصقط مامفصفطام) 
۰ 1۳۲2۵1008 امعم مد کحعطاره 0۶ ۷۱۵10 صنجیع مه عماجم فاصعحصعا متاعطهزدم)مدام 


1۷]2)۵۳۵16 20 ۵۹ 


فصماهمن۲۵۵ معط طز لدع ماه عاعامجومع 001260 ص۲2 جرم 800 4ممن0همم قه/ 120001121 قه اممحصتنهمه 2 

۰ ]810۷۷ 2022-2023 1۳ رصه1۳ رااماه۸۳0 باتطاحلتض ۵۶ ممتاهاگ طهوعومک وممعتانموعک دا لصج آمتتتلنه‌تجوم ظ1 
۶ 5070 ۵6 ۱۱10010188 صمتاهع تا تامتاجمی قح صمتاهع نا تقصمص) دمصنعه: ممتامع1 )مهاگن ۷۷۵۲۵ واصم‌عصادع0 م1 
8 0112۲ ,۷/۵۲۵۲ ۷۱ عصا موه تقتام) وتمتقایلمص وفعتاه ۵۶ عما وه عنام مه (ومععهاه عصتلععط مه عصتامهط 
0صح امصحطاعصه گم عمتروهمد تقتام؟ و رایعم 300) 0تمه متصصباط ب(بآعه 50) ممعنلژه مصقه م(عصتاه۷ 02566 امصحطاعهه ۲و 
طمعه 1 .(2010 عتصصیباط جح مرممزلته مصقط ۱۳۳ 1مصقطامجطر رعتحصصاط جح مرممتاته مصقط وهتعم عتصصباط صرح 1مصعطامحط مطمعناه 
وتا ۳۵۲ عمامرنم مه مها وتان جمط۱ مط) رکصمممتمهمه وتطا صا ,عمما بر و از واوط لو ۷۵۲۵ عمط رامام 
0 مفطا وععا اه عمئه علمتانهم معمهبه مه 0قط ممعنائه مصقط 0عمنا ۲6 .تصاتفصعل صنصتاون عط موز 2 .ع0ععو 400 فتاه 


متاخ مصمصصومن 0۵20۷۵ تفص 0عاناحاتتاعنل ماعتاته وععععه صممرم هصق و فتط1 ,(ع)مطانعه 18 62024 


مجح ممتاناماتماعنل مممتنمامرم0ه معمتهطه بموا فاصم طمتطنه ب(40 ۳۲۷ 00) معصمعنا امممتامم‌م 4.0 
8۲ 


(ع)۲مطاناه تفصتعتده مطا ما اتمه ماهتعممتووه ۷۵و ۷۵ وج ععم1 مه ماقم ری حصتات‌عصه رصح صا ۳۵0۲۵0 
۰ 38 200 


ِ (۵ 0 9 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۲۲. شماره ۳ پاییز ۱۰۳ 


5 امتعنمهمصها ۵۶ )عمج موس رقط. ,عشصهر 30 صقطا معمص مهب معامتانهم و معمسته آفتعوه عطا مضه نع 
۸ بر متا ۵و تعتاعه ۵ ۳۲۵۶ بصفا ۵۶ زصچم‌طصمن فلهممنممهمصه صمصصممطوزظ ها ۱۵1060 قه من طمتهعوم 
1۳۲2(۰ 40 مج ۷۷ 100) )ممصم‌تناوه متصموهان طاذه تملقطه ه مم 0عمه۱ه 24 تع۵0ه نگ مصقه ط منم م۷۵ ۷26۲ 
فنطا ص ‏ صممئلته مصقه ۵ ممتام‌تامج عدتا۵؟ معط ۶۵۶ ۵0ونا مبع۷ 30 صرح 21 0۲۲ظظ ,طابمع منوج ۵۶ وعفقطام 1۷۵[ 
۵ هم نومه ,(مو0:002 امصمطم با مه ر۵۲000286 ,عفهلهاه0)) و62۵ )صملدمتاصه ۵۶ و201 مطا رنه 
0 

۰ ۱۷۵۲68 ۷۱۳۵۵۵۲ 0۴ ۷۱۵۱0 صنحتع همه آصمنومی صتما0زم هت روم۱2 ,(10مصمامتهه 0هه 


۱۵۸ 200 عااناعم] 


0 2 (2010 متصصبط ره مممتلته رامصقطاعمه) وعماقانلمصظ فوممه ممتاهء‌تاممه طاهها عقظ 10162060 1ناوع1 مط 1 
,«(31.2560) 17ات6۵ لهمتامع1ه لصه (39.7966) ]صعنجمع ۱۵۱08012106۳01۷0 060162860 ماه عصتاه9۵ ما مصتلامططا ۳ 
«(22.15660) وبهعناه مامابامو روعصررمصه (7۰73۵۵) وفهنره امممطم اهوم ررم4894) مفمهنرمو که 200710 1062860 ناه 
(36.21660) ۷۱۵۱4 صتوتع 24 (25.0960) )موم صلمامتج 2ع1 برم024:964 ها امن0تماصان ب(م33:48) 2 ۱ ممعمنداه 
ها عصتاه00 ما مصتلامططزه ممتاحوتا تملمنا وعمتقلیل موه وعممه ۵۶ ممتاهء‌نانمود معط فطا ما 00تقمصهع 


صمتعصل‌صمن) 


۲ ۵ (2010 متصصباط فص مممتازه مامصقطاممص) فمافلنلمصه فقمه عص راومه رفعصتکص تام مه عصل؟0عمخر 
۲ ۵2700012717 رقحصوتصهطه عم 76 91صع1ع0 فطا عصتصهمطاعصهت0د ها معقصعل فنطا 0عم0ع2 ماه عمتاماتصطتز 
۶ 20011620101 ]2ظ) 1801621060 واناوع۲ عنام راتقحصصصنای ظ1 .(رقنهوناه عامابامی 4ص مصتامیظ) ومارآمجصون مامتلهم‌ههمن هه ومد رمصم 
۲ ۹۵۷۵۲۵ )فطصلهوه فاصقام ۳/۲۵۵۲ 0۴ 061880 تقانلام معط تمموته هه «اعماملو رصن )مها هون وعمفقانلمظ فومه 
0 18]6272)60 مه 1417102 وه وعمهانمظ فقعتاه عصا راومه نقطا 0مادمععناه 06 هه صا ۲۳۵۲۵1016 .ع010ه)تط1 
فص هملوماملو ردام گم مصابمتموصا ما عم فممتاتصمی ممتماتصتا ماه مسا همه ۵۶ ۱۷۱۵۱0۵ صنقتع ‏ وعصقطمم 
۰ 2 تصصعده مره 


کتووناه ماطانامو رفصتا۵:ظ رل «طم01210 ۱۷۱210۵ امن رععهاماهت 16۲۱۷۵0۸۵۵۵۰ 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


3 01۳ :۳۱0۳8960226 
( هد ۳5 ۳۹ 


حلد ۲ شماره ۳ پاییز 2۱-۳ ص‌ ۳۲۱۷-۳۲ 


تاثیر برخی تعدیل کننده‌های تنش (متانول. نانوسیلیکون و هیومیک اسید) بر عملکرد. فعالیت 
برخی آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی و صفات بیوشیمیایی گندم در رژیم‌های مختلف آبیاری 


رئوف سید شریفی ۵" * معرفت قاسمی کلخوران ۲۵ حامد نریمانی ۵" 


تاریخ دریافت: ۱۰۰۵ 
تاریخ پذیرش: ۱-۰-۲ 
چکیده 


تنش خشکی یکی از رایج‌ترین عوامل محدودکننده تولید محصولات زراعی است. از این‌رو توسعه روش‌ها و راهکارها برای کاهش اثر تتش خشکی 
بر بازده گیاهان زراعی ضروری است. برای کاهش اثرات منفی تنش خشکی می‌توان از متانول نانوسیلیکون و اسید هیومیک استفاده کرد. تتش خشکی 
غشاهای سلولی» سیستم فتوسنتزی» جذب آب و عناصر و فعالیت‌های آنتی‌اکسیدانی را مختل می‌کند که همگی بر رشد گیاه عملکردهای فیزیولوژیکی و 
فرایندهای متابولیک تأثیر منفی دارند. در این راستاه آزمایشی به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک کامل تصادفی در سه تکرار در ایستگاه 
تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل در سال زراعی ۱۴۰۱-۱۴۰۲ اجرا شد. فاکتورهای آزمایشی رژیم‌های مختلف آبیاری (آبیاری کامل به‌عنوان 
شاهد قطع آبیاری در ۵۰ درصد مراحل تورم غلاف برگ پرچم و ظهور سنبله به‌ترتیب به‌عنوان محدودیت شدید و ملایم آبی) و محلول‌پاشی 
تعدیل کننده‌های تنش (محلول‌پاشی با آب به‌عنوان شاهد. محلول‌پاشی متانول (۲۵ درصد حجمی) نانوسیلیکون (۵۰ میلی‌گرم در لیتر)؛ هیومیک اسید 
(۳۰۰ میلی‌گرم در لیتر» محلول‌پاشی متانول و نانوسیلیکون» محلول‌پاشی متانول و هیومیک اسیدء محلول‌پاشی نانوسیلیکون با هیومیک اسید 
محلول‌پاشی متانول» نانوسیلیکون و هیومیک اسید) را شامل می‌شدند. نتایج نشان داد محلول‌پاشی توام تعدیل کننده‌های تنش (متانول, نانوسیلیکون و 
هیومیک اسید) در شرایط قطع آبیاری در مرحله تورم غلاف برگ پرچم. محتوای مالون‌دی‌آلدهید (۳۹/۷۹ درصد) و هدایت الکتریکی برگ پرچم (۳۱/۲۵ 
درصد) را کاهش ولی فعالیت آنزیم‌های پراکسیداز (۴/۸۹ درصد)» پلی‌فنلاکسیداز (۷/۷۳ درصد)» محتوای قندهای محلول (۲۲/۱۵ درصد) کلروفیل ۸ 
(۳۳/۴۸ درصد)» کلروفیل 0 (۲۴/۹۶ درصد) و محتوای پروتئین برگ (۲۵/۰۹ درصد) و عملکرد دانه (۲۶/۲۱ درصد) را در مقایسه با عدم محلول‌پاشی 
توام تعدیل کننده‌های تنش تحت شرایط قطع آبیاری در مرحله تورم غلاف برگ پرچم افزایش داد. به‌نظر می‌رسد کاربرد منفرد و تلفیقی 
یل گنای ین [مطتوا انوا یگرین و هومک اسده هی قراند میاه بانه یقت فارطا سحتوفیت آیی مارا سطا پون وه شابن 
آنزیم‌های آنتیاکسیدانی اسمولیت‌های سازگار و رنگیزه‌های فتوسنتزی افزایش دهد. 


واژه‌های کلیدی: پرولین. خشکی, قندهای محلول» کاتالاز. مالون‌دی‌آلدهید 


مقدمه 
گندم (.1 069۳۸۷ 17101071) یکی از گیاهان زراعی 


پرمصرف در تامین آنرژی و پروتئین مورد نیاز جوامع بشری است. 


۱- استاد. گروه تولید و ژنتیک گیاهی, دانشکده کشاورزی و منابع طبیمی؛ دانشگاه 

محقق اردبیلی» اردبیل» ایران 

۲-استادیار بخش تحقیقات زراعی و باغی» مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 

منابع طبیعی استان اردبیل. سازمان تحقیقات. آموزش و ترویج کشاورزی» اردبیل, 

ایران 

۳- دکترای فیزیولوژی گیاهان زراعی» گروه تولید و ژنتیک گیاهی, دانشکده 

کشاورزی و منابع طبیعی, دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل ایران 

(*+- نویسنده مسئول: جمن.0مط2 ۵ تکتتفداوه_ نامه اتف 
9 101.0۳210261 //:005 ۱ 


رشد روزافزون جمعیت و افزایش قیمت گندم» ضرورت دستیابی به 
افزايش عملکرد این گیاه در واحد سطح را بیش از پیش نشان می‌دهد 
و این در حالی است که بیش‌ترین سطح زیر کشت این گیاه در کشور 
در مناطق خشک و نیمه‌خشک قرار دارد ( ک تلتتقط۹ 50760 
8 ,16211122060) و در این مناطق» محدودیت آبی از عوامل 
اصلی کاهش رشد و عملکرد این گیاه محسوب شده و با ایجاد 
تغییرات مورفولوژیکی» فیزیولوژیکی» بیوشیمیایی و متابولیکی در 
کاهش محتوای کلروفیل, افت مقادیر پروتئین‌های محلول» تفیبر 
نسبت کلروفیل 2 به 0 افزايیش گونه‌های فعال اکسیژن. 


۰ شریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۰۲۲ شماره ۳ پاییز ۱2۰۳ 


می‌شود (2021 ,قتاقظ ع مطعصن۹ ,دتله«ت1طه). به بیانی دیگر 
گیاهان در مناطق نیمه‌خشک و خشک گرچه دسترسی کمتری به آب 
دارند ولی» امروزه تغییرات اقلیمی موجب شده است که تمامی گیاهان 
حتی گیاهانی که در مناطق معتدل نیز قرار می‌گیرند» در طول دوره 
رشد خود با تتش آبی روبه‌رو شوند. در چنین شرایطی کاربرد برخی 
تعدیل کننده‌های تنش (متانول, نانوسیلیکون و هیومیک اسید) با تجمع 
اسمولیت‌های سازگار (محتوای پرولین و قندهای محلول» افزايش 
محتوای کلروفیل و فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی. ضمن جلوگیری 
از تجمع گونه‌های فعال اکسیژن» موجب حفظ ثبات و پایداری غشای 
سلولی می‌شود (2023 ,تت02حطظ ک تفاجمدع»مک1). در اين راستا 
آقایی و همکاران » ب,تتقصمطکا رهگ ۹62۵ بتعهطعض) 
(2021 ,21۳1201 گزارش کردند که کاربرد متانول در شرایط 
آبیاری کامل منجر به افزایش ۱۹/۲ درصدی عملکرد دانه گندم در 
مقایسه با عدم کاربرد متانول در همین سطح از سطوح آبیاری شد و 
اظهار داشتند که محلولپاشسی ۳۰ درصد حجمی متانول در 
شرایط آبیاری کامل موجب افزایش ۴۶/۹۸ درصدی عملکرد دانه 
نسبت به عدم محلول‌پاشی تحت شرایط قطع آییاری در مرحله 
تورم غلاف برگ پرچم سد. شساهمارزاده و همکاران 
(2022 ,تطع0عک ع بلنتفطی ۹676۵0 ,طع0ه2تمصطهت8) عنوان 
داشتند که هیومیک اسید به علت فراهمی بهتر مواد غذایی قابل 
دسترس گندم» می‌تواند منجر به بهبود عملکرد دانه در شرایط آبیاری 
کامل و محدویت ملایم و شدید آبی شود. نتایج مشایهی نیز مبنی بر 
بهبود عملکرد دانه تریتیکاله »عم ۷۷ 17160566016 2) در هر 
دو شرایط آییاری کامل و محدودیت آبی با کاربرد نانوسیلیکون توسط 
دیگر محققان گزارش شده است بتلنتقط۹ 567۶4 ب,ن۲222۲() 
(2022 ,ا510 م21 رهطم عک رتصته نهآ 

حسین‌زاده و همکاران ( > بنلوژصدن ,تصنافک رطعهعصنوو۴۱0 
5 ,۸۳۳۱2000۷0۲) اظهار داشتند که افزایش محتوای پراکسید 
هیدروژن در شرایط تنش خشکی, موجب کاهش محتوای پروتئین در 
برگ‌ها شد» هرچند در چنین شرایطی گیاه با افزایش محتوای 
اسمولیت‌های سازگار (پرولین و قندهای محلول)» توانست از کاهش 
بیشتر محتوای مالون‌دی‌آلاهید برگ جلوگیری کند. همچنین در 
شرایط محدودیت آبی بسته شدن روزنه‌ها به‌منظور کاهش تعرق و 
جلوگیری از تلفات آبی بیشتر, موجب کاهش ورود دی‌اکسیدکربن به 
سلول‌های برگی و در نتیجه کاهش فتوسنتز می‌شود ( ,ههننهط:1۳2 
1 ,۱۱2211 بتت6طعدظ بتلهءزنهن ,271-6240 ۲2۷). در 
چنین وضعیتی کاربرد متانول یکی از راه‌کارهای موثر در افزایش 
تثبیت 02 در گیاهان و بهبود فتوسنتز و عملکرد است. کوچکی 
مولکول‌های متانول نسبت به دی‌اکسیدکربن و متابولیزه شدن سریع 
آن به دی‌اکسیدکربن در بافت‌های گیاهی ( ,عطناوتنک ک 7الدطالدن 
2 موجب شده است تا از محلول‌پاشی متانول به‌عنوان یک منبع 


غنی از :00 در جهت افزايیش میل ترکیبی بیشتر روبیسکو با 
مولکول‌های 162 نسبت به 2) استفاده شود تا ضمن افزایش 
فتوسنتزن منجر به کاهش تنفس نوری» کاهش تولید رادیکال‌های آزاد 
اکسیژن ( ,نع۹۵06 ,تصحتصمطک تطاتحدظ ,تهنطه1 ,هژهصته‌صهه 
9 ,161012۳0120 4) و بهبود مقاومت گیاه در برابر تنش‌های 
زیستی و غیرزیستی استفاده شود ( ک ,565010۷2 ,10۲0100۷ 
8 ,1>010270۷24). در پژوهشیء محلول‌پاشی بوته‌های نخود 
(.1 ۵۲۱۵1/۷۷۷ 667)) با متانول» موجب کاهش فعالیت آنزیم‌های 
آتتیاکسیدانی (کاتالازه پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز)» پراکسید 
هیدروژن و مالون‌دی آلدهید و افزايش محتوای پروتئین» پرولین و 
قندهای محلول در گیاه شد (2015 ,۵1 ۶۶ ۲۱059102۵06) 

یکی دیگر از ره‌کارهای بهبود عملکرد گیاهان زراعی در شرایط 
محدودیت آبی. کاربرد نانوسیلیکون می‌باشد که با رسوب در بافت‌های 
گیاهی و تقوبت ضخامت دیواره‌های سلولی و محتوای لیگنین در 
کورتکس و آوندهای چوبی» تسهیل نقل و انتقال آب و عناصر غذایی» 
در برابر تنش‌های زیستی و غیرزیستی» کمک می‌کند ( ,۲۲0۵۳2 ,20 
3 بحة 2‏ ,۷۷2۵2 ,منال)). همچنین از طریق بهبود 
فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان نظیر افزاینش محتوای 
رنگیزه‌های فتوسنتزی» جذب دی‌اکسیدکرین, بهبود فعالیت آنزیم‌های 
آنتیاکسیدانی و فرآیندهای فتوسنتزی گیاه. عملکرد دانه را افزایش 
می‌دهد (2023 ,.4 27 0161>6). نینگ و همکاران ( .۵ 6 عطذ۷ 
3 بیان کردند که محلول‌پاشی سیلیکون در شرایط محدودیت 
آبی» تجمع پراکسید هیدروژن و پراکسیداسیون لیپیدی را کاهش داده 
و از طریق بهبود محتوای رنگیزه‌های فتوسنتزی و فعالیت آنزیم‌های 
آنتی‌اکسیدانی» موجب افزايش محتوای پروتئین برگ و عملکرد دانه 
گندم شد. نظری و همکاران (2022 ,.۵7 6۶ 2271) افزایش عملکرد 
دانه تریتیکاله در شرایط محدودیت آبی به‌واسطه محلول‌پاشی با 
نانوسیلیکون راء به بهبود فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی» محتوای 
پرولین و قندهای محلول» و کاهش پراکسیداسیون لیپیدی نسبت 
دادند. 

یکی دیگر از روش‌های توصیه‌شده برای بهبود عملکرد در مناطق 
برخوردار از محدودیت آبی» کاربرد هیومیک اسید است که با افزایش 
نفوذپذیری غشای سلولی ريشه, توانایی جذب آب و مواد غذایی را 
افزایش داده (2015 مطفالم۸0 عک ,رتتعطه۸2 بعدععه) و با 
اصلاح فیزیکی و بهبود دانه‌بندی و ایجاد فضای بیشتری برای نفوذ و 
نگهداری زیادتر آب در خاک» ضمن انحلال و آزادسازی عناصر ماکرو 
و میکرو در خاک موجب افزايش هورمون‌های اکسین» سیتوکنین و 
جیبرلین در گیاه و مقاومت به محدودیت آبی می‌شود ( ۸9061 
7 ,51386۲ ک ,زحصاع۲۱ ,زا0۲62 ۳۱ ,ل‌تا0ع«۷]2). هیومیک 
سید با افزایش محتوای کلروفیل و انتقال مواد فتوسنتزی» موجب 


سیدشریفی و همکاران. تاثیر برخی تعدیل کننده‌های تنش (متانول. نانوسیلیکون و هیومیک اسید) بر عملکرد ... 


بهبود رشد و عملکرد در گياهان می‌شود (2017 ,.۵ ۶ ۷۱20 ). 
مانال و همکاران  (‏ م,02ع۱۷۵ ب,لقص مط/مملقط] راقصه] 
6 ,۳16۷/۵) اظپار داشتند محلول‌پاشی هیومیک اسید موجب 
افزايش وزن هزار دانه. ارتفاع بوته و عملکرد دانه گندم شد. گزارش 
شده است کاربرد هیومیک اسید از طریق بهبود فعالیت آنزیم‌های 
آنتی‌اکسیدانی و محتوای اسمولیت‌های سازگار (محتوای پرولین و 
قندهای محلول)» کاهش پراکسیداسیون لیپیدی یا محتوای 
مالون‌دی‌آلدهید. نشت الکترولیت از سلول را کاهش می‌دهد (-۸۵۰۲ 
3 , .۸ 0 1512). محمدی کله‌سرلو همکاران ( ت2صصحطم]۱ 
2 ,رتفد ک رتتهطه هروه بتماتع٩‏ علمکل) اظپار 
داشتند که محلول‌پاشی هیومیک اسید از طریق افزایش فعالست 
آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی (کانالاز پراکسیداز و پلی‌فنلاکسیداز) و 
محتوای اسمولیت‌های سازگاه ضمن کاهش تجمع پراکسید هیدروژن 
و مالون‌دی‌آلدهید» موجب افزايش عملکرد دانه تریتیکاله شد. 

آهمیت گندم به‌عنوان یکی از محصولات استراتژیک کشور و 
نقشی که مقائول: نانوسیلیکون و هیومیک اسید در تمدیل بتخشی از 
کاهش عملکرد ناشی از محدودیت آبی دارند و بررسی‌های محدود 
انحام شده در این راستاء از جمله مواردی بودند که موجب شد تااثر 
برخی تعدیل‌کننده‌های تنش بر عملکرد فعالیت آنزیم‌های 
آنتیاکسیدانی و برخی صفات بیوشیمیایی گندم در شرایط محدودیت 
آبی مورد ارزیابی قرار گیرد. 


۳۳۱ 


آزمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل 
تصادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی 
اردبیل (آلاروق) با مختصات جغرافیایی ۴۸ درجه و ۲۰ دقیقه طول 
شرقی و ۳۸ درجه و ۱۵ دقیقه عرض شمالی با اقلیم نیمه‌خشک و 
سرد با ارتفاع ۱۳۵۰ متر از سطح دریا در سال زراعی ۱۴۰۱-۱۴۰۲ 
اجرا شد. خاک منطقه آزمایشی باعمق حدود ۷۰ سانتی‌متر جزو 
خاک‌های لومی رسی با 0۳1 حدود ۷/۷ است. نتایج تحزیه خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه آزمایشی در جدول ۱ و شرایط اقلیمی 
منطقه در طول دوره رشدی گندم در جدول ۲ آورده شده است. 

عامل‌های آزمایشی شامل رژیم‌های مختلف آبیاری در سه سطح 
(آبیاری کامل به‌عنوان شاهد. قطع آبیاری در ۵۰ درصد مراحل تورم 
غلاف برگ پرچم و ظهور سنبله به‌ترتیب به‌عنوان محدودیت شدید و 
ملایم آبی معادل کد ۴۳ و ۵۵ از مقیاس 310۲7) و محلول‌پاشی 
تعدیل‌کنندههای تنش در هششت سطح (محلول‌پاشی با آب به‌عنوان 
شاهد. محلولپاشی متانول (۲۵ درصد حجمی) نانوسیلیکون (۵۰ 
یل گرم کر لت هنومنک آمید[ ۷۰۰ مین گرم حرلش از طلول شین 
مرن زوسن کر رمطرل رایس ال زر هوفیک انس 
ول امن ادا کون هنک اس بو رامی سول چا 
وگو وهیشک تفیل میتی اتب سم 
هریک از تعدیل کننده‌های تنش, به استناد مقالاتی بود که کاربرد این 
سطح از تعدیل کننده تنش, از حداکثر عملکرد برخوردار بود ع2ع۸) 


,۳911 9۵7۵0 رلصهتصنلامننم معط ج2021 وراه 61 
و6 6 ط7۵00تمصطهطه :2023 مطم1220مطک تک ,12024 


مواد 9 روش‌ها (2022. 
جدول ۱- خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک 
عناعنها معط احءتصع-م ردام ازم5 -1 ما1 
شن سیلت رس فسفر پتاسیم هراین الکتریکی آهک کربن آلی نیتروژن ویژگی 
90 تاانا بدا ۲۳ ِ ۳ (دسدعم) 126 0200 0 ءناعنهاعهط) 
0 ۵ ۳12 10 مقدار 
31 30 39 1223۵3۵2-6 495 134 5 8958 )0 0.05 اصمصم۸ 
جدول ۲- مشخصات جوی در طول دوره رزشدی 
سل وتامنتها مق ع1هطامومصه۸ -2 12016 

اسفند بهمن دی آذر آبان میهر پارامتر 

۲ ,۳۵0 .22ل ‏ .0ع( . 0۲,۰[ 9228 ۲ ار( 

5 .۰ 639 187 6.5 13 211 بارندگی (صص) المصتم؟۳ 

5.5 4- 1.6- 44 5.7 16 میانگین دما (0؟) صدعط همع[ 

6 57 49 46 61 13 ساعات آفتابی کتامط جحصت5 

8 71.6 7339 72.8 13۹4 6 متوسط رطوبت نسبی (/) مدع وت‌تصط ۳5612۷۵ 
شهریور مرداد. تیر خرداد اردیبهشت فروردین پارامتر 

سم« واه 11 . 18[ 27( 1( ۵۲ 9( 

92 22 ۰.5 36.8 16 4 بارندگی (صص) امن 

2 1-۱-3 139 104 میانگین دما (0) ۱۳0620 116۳006۳2006" 

1.8 3 103 8.4 1.8 17 ساعات آفتابی کتامط زحصت6 

8 4 ۵ ۰.66 ۰ 69 654 8 متوسط رطوبت نسبی (/) معط بان‌تصنط ۷۵تا2(ع۳ 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۲۲ شماره ۳ پاییز ۱6۰۳ 


با توجه به این که بهترین زمان محلول‌پاشی با متانول ساعت ۱۰ 
تا ۱۳ در روشنایی است تا حداکثر فتوسنتز انجام شود و نقش متانول 
بر صفات مورد ارزیابی بهتر نمایان شود ( ,60602 عک متاصمجمآ 
2) )از اين‌رو همه واحدهای آزمایشی در این محدوده زمانی 
محلول‌پاشی شدند. به‌منظور نفوذ بهتر هریک از محلول‌های تهیه‌شده 
از تعدیل کننده‌های تنش بااندام‌های هوایی» سعی شد که 
محلول‌پاشی با فاصله ۲۴ ساعت از همدیگر انجام شود. کاشت در ۱۰ 
آبان ماه ۱۴۰۱ و برداشت چهارم مرداد ماه ۱۴۰۲ بود. از گندم رقم 
حیران با تراکم ۴۰۰ بذر در مترمربع (که تراکم مطلوب و توصیه‌شده 
برای این رقم است) استفاده شد. این رقم با ميانگین ارتفاع بوته ٩۱‏ 
سانتی‌متر نسبت به خوابیدگی مقاوم و از کیفیت نانوایی خوبی 
برخوردار است. بذر این رقم از ایستگاه تحقیقات جهاد کشاورزی و 
منابع طبیعی اردییل (آلاروق) تهیه شد. هر واحد آزمایشی شامل شش 


خط کاشت به طول دو متر با فاصله بین ردیفی ۲۰ سانتی‌متر بود. 
به‌منظور جلوگیری از نشت آب به کرت‌های مجاور فاصله بین هر 
واحد آزمایشی یک متر و نیم در نظر گرفته شد. اولین آبیاری بعد از 
کاشت و آبیاری‌های بعدی بسته به شرایط محیطی, نیاز گیاه و سطوح 
تیمار کم‌آبیاری انجام شد. محلول‌پاشی تعدیل‌کننده‌های تنش 
(متانول نانوسیلیکون و هیومیک اسید) در مراحل پنجه‌دهی و 
ساقه‌دهی (به‌ترتیب معادل با کد ۲۱ و ۲۰ از مقیاس 1077) انجام 
شد. به‌منظور جلوگیری از صدمات ناشی از سمیت متانول» به هرکدام 
ز محلول‌های تهیهشده با مانول, دو گرم در لیتر گلایسین اضافه شد. 
نانوسیلیکون (8102-200) محصول شرکت ۲ [۲2عامطمصهآ 
بود که از شرکت پیشکامان نانو مواد ایرانیان تهیه و 


ویژگی‌های آن در جدول ۲ آورده شده است. 


جدول ۳- مشخصات نانوسیلیکون 
وعنات مج مم‌نازه مصهز -3 12016 


وزن (ع) خلوص (2۰) میانگین اندازه ذرات (صه) سطح ویژه ذرات رنگ نوع نانوذره 
و۱۷۷1 ۱۸7 0 2۲۱0۵ عوهته ۲ معلتاتوم اه مه مممای عم ما مم ۵۵0۵2۲ ۵ 1۵۵ 
7 اد ۲ 
50 و9 20-30 توت 30 < ۰ نوسیلیکون 
۷۵۲ ۰۲۷۷۱۵ 11600 مهع 


در طول دوره رشد علف‌های هرز به روش دستی کنترل شدند و 
آفت خاصی در مزرعه مشاهده نشد. دو هفته بعد از قطع آبیاری در 
مرحله ظهور سنبله (۶۱ آ) نسبت به اندازه‌گیری صفات مورد 
بررسی بر روی برگ پرچم اقدام شد. در این راستا اندازه‌گیری فعالیت 
آنزیم‌های آنتیاکسیدانی (کاتالاز» پراکسیداز و پلی‌فنلاکسیداز) به 
روش سودهکار و همکاران ( 72عتتن0) عک ,تدای رتف‌لمطلنر6 
1 ,16117127)» محتوای پراکسبدهیدروژن به روش الکسیو و 
همکاران (2001 ,17200۷7 عک ,ناله۱۷۵0 ,۹6210۷ بد7عهاض» 
محتوای رنگدانه‌های فتوسنتزی به روش آرنون (1949 ,008 
محتوای مالون‌دی‌آلدهید به روش استوارت و بولی ( 4 ]516۷۵7 
0 ,6۷7/6167)» محتوای قندهای محلول به روش دابویس و 
همکاران ( ,طاتحصگ عک بعاته‌حامک مصمتاتصه۴۱ رععلتن رومئمانار1 
6 محتوای پرولین به روش بیتز و همکاران ( ,۳125 
3 ,12672 > ,760ع۷۷۵11) و پروتئین برگ پرچم به روش 
برادفورد (1976 ,۳20]070) اندازه‌گیری شد. 

هدایت الکتریکی برگ پرچم نیز از دو هفته بعد از قطع آبیاری در 
مرحله ظهور سنبله (۶۱ آ/8ظ) اندازه‌گیری شد. برای این منظور در 
هر واحد آزمایشی به‌طور تصادفی چهار برگ پرچم توسعه‌یافته و 
برخوردار از ابعاد یکسان انتخاب و بلافاصله درون یخ قرار گرفته و به 
آزمایشگاه منتقل شدند. سپس در بشرهای محتوای ۵ میلی‌لیتر آب 


مقطر (دارای ۳ مشسخص) به مدت ۲۴ ساعت در دمای اتاق 
(۲۳-۲۹۵) قرار داده‌شده و سپس هدایت الکتریکی توسط دستگاه 
امتر (۱6/6 ععظ 180 :۷) اندازه‌گیری شد. عملکرد دانه نیز 
از سطحی معادل یک مترمربع برآورد شد. تجزیه داده‌ها با استفاده از 
نر‌افزار 5۸ (نسخه 6/۱ و مقایسه میانگین‌ها با آزمون توکی در 
سطح احتمال پنج درصد انجام شد. 


نتایج تجزیه واربانس نشان داد که تاثیر محلول‌پاشی 
تعدیل‌کننده‌های تنش (متانول» نانوسیلیکون و هیومیک اسید)» سطوح 
آبیاری و برهم‌کنش توام این عوامل بر فعالیت آنزیم‌های 
آنتی‌ا کسیدانی (پراکسیداز و پلی‌فنلاکسیداز)» محتوای پراکسید 
هیدروژن و مالون‌دیآلدهید برگ پرچم در سطح احتمال یک درصد 
معنی‌دار بود (جدول ۴). همچنین برهم‌کنش توام محلول‌پاشی 
تعدیل‌کننده‌های تنش و سطوح آبیاری بر صفات هدایت الکتریکی» 
محتوای قندهای محلول» کلروفیل ۸ کلروفیل 0 درصد پروتئین برگ 
پرچم و عملکرد دانه در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار بود (جدول 
۴ و ۵). اثرات اصلی محلول‌پاشی تعدیل‌کننده‌های تنش و سطوح 
آبیاری بر فعالیت آنزیم کاتالاز: محتوای پرولین» کلروفیل کل» 


سیدشریفی و همکاران. تثیر برخی تعدیل کننده‌های تنش (متانول. نانوسیلیکون و هیومیک اسید) بر عملکرد .۰۰ ۳۳۳ 


کاروتنوئید برگ پرچم در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول 
۴و ۵). 


فعالست آنزیم‌های آنتی اکسیدانی و محتوای پراکسید 
هیدروژن برک پرچم 

نتایج مقایسه میانگین‌ها نشان داد محلول‌پاشی توام نانوسیلیکون 
با هیومیک اسید در شرایط محدودیت شدید آبی (قطع آبیاری در 
مرحله تورم غلاف برگ پرچم) از بیش‌ترین فعالیت آنزیم‌های 
پراکسیداز و پلی‌فنلاکسیداز برگ پرچم (به‌ترتیب ۷۲/۴ و ۵۸/۵۶ 
تغییرات جذب در میکروگرم پروتئین بر دقیقه) و از افزایش به‌ترتیب 
تعدیل‌کننده‌های تنش در همین سطح از آبیاری برخوردار بود (جدول 
۶ بیش‌ترین فعالیت آنزیم کاتالاز نیز در محلول‌پاشی هیومیک اسید 
(۳۰/۱۹ تغییرات جذب در میکروگرم پروتئین بر دقیقه) و قطع آبیاری 
در مرحله تورم غلاف برگ پرچم (۲۹/۹۹ تغییرات جذب در میکروگرم 
پروتئین بر دقیقه) مشاهده شد (جدول ۷). همچنین» محلول‌پاشی توام 
تعدیل‌کننده‌های تنش (متانول. نانوسیلیکون و هیومیک اسید) در 
شرایط محدودیت شدید آبی» موجب افزايش ۲۴/۲۱ درصدی محتوای 
پراکسید هیدروژن برگ پرچم نسبت به عدم کاربرد تعدیل‌کننده‌های 
تنش در همین سطح از ابیاری شد (جدول ۶). به‌نظر می‌رسد 
محدودیت آبی به‌دلیل ایجاد اختلال در وضعیت آبی گیاه و بسته شدن 
روزنه‌ها» منجر به تحمح ترکیبات احیا‌شده‌ی ناقل‌های الکترون 
می‌گردد. تجمع چنین ترکیباتی با افزایش احیای اکسیژن مولکولی و 
تولید گونه‌های فعال اکسیژن! مانند سوپراکسید (جدول ۶) و 
رادیکال‌های هیدرو کسیل» موجب به‌وجود آمدن صدمات اکسیداتیو 
اف زایش پراکسیداسیون لیپیدی (جدول ۶) و تخریب رنگیزه‌های 
فتوسنتزی (جدول ۶ و ۷) می‌شود. در چنین شرایطی گیاهان جهت 
ویر از که پیش از هه کسههای ال اکرسق شالیت 
آنزیم‌های آنتیاکسیدانی را افزايش می‌دهند ( ,تعصفاظ بصعت" 
3 ,۷۱10111۳ ک بهععتظ بجنعته) و در این زمینه گیاهانی که 
آنتیاکسیدانی کارآمدی داشته و به‌هنگام بروز شرایطی که منجر به 
تنش اکسیداتیو می‌گردد. محتوای درونی ترکیبات آنتی‌اکسیدانی را 
بهصورت موثری بالا می‌برند. بنظر می‌رسد متائول محلول‌پاشی‌شده 
بر روی گیاه به‌دلیل متابولیزه شدن سریع آن به دی‌اکسیدکرین در 
بافت‌های گیاهی (2002 ,عطتاعتن1 ک 02102117)» موجب افزایش 
غلظت :600 درون سلول‌های برگی شده و با انجام عمل فتوسنتزببه 
نحو مطلوب» منجر به مصرف ۸۲۳۲۲ تولیدشده در زنجیره انتقال 
الکترون می‌شود بدین ترتیب ضمن جلوگیری از تجمع آن در 


روک وملمعم5۵ 0۲268 ۴۵۵2۵1۷۵ -1 


کلروپلاست سلول‌های برگی و کاهش تشکیل سوپراکسید» موجب 
کاهش فعالیت آنزیم‌های آنتیاکسیدانی می‌شود ( ۹6۷6۵ ,تصعهنته۲ 
0 ,۸۵261 > ,821). ماو همکاران (2015 ,.» ۵ ۳۲2) 
اظهار داشتند. به‌واسطه‌ی تاثیری که کاربرد منابع خارجی سیلیکون بر 
زوی سيستم دفاع آنتی اکسیداتی کلم در شرابط کش خشکی دارد: 
مقادیر پراکسید هیدروژن و مالون‌دی‌آلاهید در حضور سیلیکون 
کاهش قابل‌ملاحظه‌ای می‌یابد که در واقع می‌تواند دلیلی بر پایداری 
غشاهای سلولی و حفظ کارکرد آن‌ها در حضور عوامل تنش‌زا باشد. 
بخشی از بهبود فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی به‌واسطه کاربرد 
هیومیک اسید (جدول ۶ و ۷ می‌تواند با نقش کاربردی آن به‌عنوان 
یک آنتی‌اکسیدان و فعال‌کننده اکسین مرتبط باشد ( ,00706170 
1 ,0۷72 6 6 ,511۷7617 ,0202-0212112 


هدایت الکتریکی و محتوای مالون‌دیآلدهید برگ پرچم 

کم‌ترین محتوای مالون‌دی‌آلدهید برگ پرچم (به‌ترتیب ۰۱۱۶۶ 
۸ و ۰/۱۹۶ میکرومول بر گرم وزن تر برگ) در هر یک از 
سطوح یاری (آبیاری کامل قطع آییاری در مراحل ظههور سنبله و 
تورم غلاف برگ پرچم) در کاربرد توام تعدیل‌کننده‌های تنش (متانول» 
ناتوسیلیکون و هیومیک اسید) مشاهده شد (جدول ۶ 

ننایج نشان داد تحت شرایط قطع آبیاری در مرحله تورم غلاف 
برگ برچم محاول‌پاشی توام متانیل»نانوسیلیکون و هیومیک اسید 
موجب کاهش بهترتیب ۳۹/۷۹ و ۳۱/۲۵ درصدی محتوای 
مالون‌دی‌آلدهید و هدایت الکتریکی برگ پرچم نسبت به عدم 
محلول‌پاشی تعدیل کننده‌های تنش در همین سطح از آیباری شد 
(جدول ۶ از آن‌جایی که محدودیت آبی, تجمع گونه‌های فسال 
اکسیژن از جمله پراکسیدهیدروژن. آنیون سوپراکسید و رادیکال‌های 
هیدروکسیل را در گیاهان افزايش می‌دهد از این‌رو تجمع این 
ترکیبات می‌تواند منجر به پراکسیداسیون لیپیدی غشاء و افزایش 
محتوای مالون‌دی‌آلدهید شود (2023 ,.1 ۰7 دان[). برخی محققان 
اظهار داشتند که در شرایط محدودیت آبی, افزایش سنتز هورمون 
آبسیزیک اسید و اختلال در جذب عناصر غذایی» موجب افت سرعت 
فتوسنتز و افزايش تجمع گونه‌های فعال اکسیژن می‌شود و همین 
عوامل می‌تواند در چنین شرایعطی پراکسیداسیون لییسدی را افزایش 
دهد (2023 ,۵ ۶۶ «2:؟). آلاسوگوی و قانم ( ک ناوناوعک۸ 
5 ,012007)) اظهبار داشتند که تنش خشکی در گندم 
پراکسیداسیون لیییدها و هدایت الکتریکی را افزايش داده و در نتیحه 
پایداری غشاهای سلولی را به‌صورت قابل‌توجهی کاهش می‌دهد. 


جدول 2- تجزیه واریانس تاثیر تعدیل کننده‌های تنش بر فعالیت آنزیم‌های آنتی| کسیدانی و برخی صفات بیوشیمیایی گندم تحت سطوح مختلف 
آبیاری 
کنو اهتصمصمز موی 20 عرص اصهتمتاصه ۵۴ اناد جن ممتانل مه دعع‌اد اه ماه عظ) 0 ۷2/۵۵۵ 0۴ ماوزاحص۸ -4 12016 
۹ 


میانگین مربعات 500276 1۷۲620 
درجه 


هدایت 3 اکسید فنل اکسیدا: ۳ منابع تج 
ری ۱/۱۲ هیدروژن ۰600 ورام 02226 ۳ 9 
1 11200 0۰ 
3335 00956 000163 ۲۱۳ 7596 16 2 تکرار عمنام‌نام۳6 
50257 00091 00077 32185 5943 1753 2 آبیاری (1) 17122100 
1409.1 00042 00048 58 1061 8.9 7 0 
200۵00 
219.4 0000 0001 177 3212 51۳ 14 ۳۹9 
1004 00002 00004 68 123 33 46 خطا ۳170۲ 
71 78 65 52 56 67 ضریب تغییرات (90) 7۷ 


5 * و #:* به‌ترتیب غیرمعنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. 
,۳>0.01 24 ۳۵۰05 26 )مهمزگتصونه راصهه‌تکنصم زو ومه میج ۶ م2 ۴ رو 


جدول ۵- تجزیه واریانس تاثیر تعدیل کننده‌های تنش بر محتوای اسمولیت‌های سازگار رنگیزه‌های فتوسنتزی, پروتئین و عملکرد دانه گندم تحت 


سطوح مختلف آبیاری 
م0۳۵0 200 رکامه‌صصوام »نامه رکم) 0 رجع) وامصصعن ۱6وی هن مان مضه عمم‌تهای 0 فعاه مط) 01 ۷۵۵۵/۵ 0۴ علو۸۸۵ -5 12016 
وله ۱6۲۷ )ص0۵ من ممرز 0ص امهطانه ۵۶ 0مذز صتوتع مه عماجم 


میانگین مربعات 500276 1۷۲620 


تن کلروفیل کل کلروفیل ظ ‏ کلروفیل ج قندهای منابع تغییر 
۲ 9 ۳ 9 بب 9 ب 9 بب 3 ۲ ۳ ۰ 
دانه پروتنین ‏ " گاروتنوئید ام اما وچمیوزون .. محلول .. پرولیت .دی وی 
1 ما۳ 02100۵00010 ‌ِ ۱ 0۵ عصنام . . ۰ 0.1 
یت اارطممتمات) 0 2 عااسامد : 
0 دملداان 
10۳9546 *«411 00027 *231 )0 0444 993 0 ۱۳ 5.92 2 ۲ تکرار 
۱۹00 
2-91 *117 0013 263 *011 *121 "12151 27 2 ابیاری 0 
آی ۱۱۱۹۳/۰۹۱ 
۱ ۱ ۱ ۱ محلول‌پاشی () 
.۰ 3.87 00059 1137 014 0612 298۳ 7 م۳ 
جمناهتآم2 
208 11 0.0004 005۳ 0015 ُ0096 13-3 045 14 ۳۹9 
1323278 06 0۳004 0043 0۳.006 0.042 6094 04 46 خطا ۳1۲0۲ 
۶ 61 51 540 5.1 81 12 ول ضریب تغییرات (۰) 0۷ 


5 * و #:# به‌ترتیب غیرمعنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. 


کا ‏ ۳>0.01 24 ۴۵۰05 26 )مهمتگتصونه راصهه‌تکنصم زو ممه میج ۶ م2 ۴ رو 


عملکرد 


دانه * 


(۳2ع) 
٩22۹‏ 
0 


43946 
112-1( 
91624( 
52-0. 535 
3-0( 
508.32-0 
0 
222 
32956 
432.01 
ع-452.20 
4650 
54332-060 
5205-01 
507.72-0 
156.19 
2051 
497.21 
45001 
1330( 
46090 
46110 
]455.50 
518.32-6 


سیدشریفی و همکاران. تاثیر برخی تعدیل کننده‌های تنش (متانول, نانوسیلیکون و هیومیک اسید) بر عملکرد ... 


۳۳۵ 


جدول "- مقایسه میانگین تاثیر تعدیل کننده‌های تنش بر فعالیت آنزیم‌های آنتی| کسیدانی و برخی صفات بیوشیمیایی گندم تحت سطوح مختلف 


آبیاری 


۶ کانجط امد مزا عصصمی 0و عمرمصه )صهلتمتاصه ۵۶ تاه جن ما0 مه دعه‌تای اه ماه ]۵ جموزنومرصی عصهع]۷ -6 12016 
واه۱6۷ )مهن جمن) مع ان م0صت احه‌طا 


پروتئین - قندها 
بر (1۳۱۷ اج برس 2(۵عن محلول" ( 72 
پرچم" 7 ۳۳ | 
ار 0 9 
2 0 روما ام 
اراد ۱9 2 5 
190 1.4651-1 2.42560 993191 
12-90 1.5420-1 ع-2.673 101946 
136920 1.0140 2.87320 961 
1322-01 11921 21 103-299 
۱۳۹0 1992 2.3201 1094501 
111620 1.5786-1 2-1240 19.721 
11125 1۱94520 2018240 110301 
۱۳ 1.83920 3212 1-0 
12.660-0 1.396 2.01 9941 
190 -1.5036 2.24760 106.111 
12-90 -1.5470 2.46160 108.216 
120 1.5136 2.771 114.820-2 
1322-01 1.5900 2.18110 126.392-0 
12-90 1.6782-8 2.52010 232-60. 125 
13032-601 1.7592-0 2.42 -120.590 
1312-01 17822-401 292-0 128320 
10۰126 13541 1.956 113.2806-82 
916 1 1.4721-1 2.0492 1-2200 
12280 1.0332 2.2111 1-2-2-0 
12280 1-ع1.437 2۰44۵۲ 118.701 
12.560-0 1.0262 2.36201 196099 
1-2380 1.5530-1 2.29661 12301 
13206 1.64420 2.5742-0 109.830 
12.660-0 6922-2. 1 2.6118-2 1-29-32 


اکسید تب پراکسیداز 
هدایت دی‌آلدهید ** پرا سي بر توف 
الکتریکی * ) هیدروژن (00 2 8 
: 67 ۳0 
(«.عس) ام امن 
"1 نا 120 "صنصهص ۳010 
۱/9۳۹ ۳۳0 
۱۳9۹ 0.2342 ۰-240 12 43.57 5.682 
-138.80 0.20901 0.3062-2 2 + 623512" 
133.522 0.20601 0 47.482 ۰ ع-58.271 
[-ع128.46 0.1866 5-0 49.870-2 ع-61.912 
[نط16.6 1 01692 ع- 0.2566‏ 45.246-2 ۳۹ 
[ز112.7 0.2120 0.26802 ۰ ]50.852 55.12 
116.3 00۰191 ۰۶ 52.882-0 6223" 
 _-.182 0-66 111.2[‏ 45.316-2 56.16-2 
[138.70 2230( 420 ع- 50.139‏ ع-58.150 
[-132.70 0.23620 0-_ _ 47.570-2 6582 
143.62-1 0۳/2 0332-40 50721 ع-62.612 
153.22-82 0.2170 031824 0.-54.052 623512" 
[-125.11 0022992 0.2862 46.050 54912 
[-131.41 0.1890 ع- 0.3042‏ ع-46.550 ع-55.926 
[-135.50 0.20401 0.2790-2 48.40-2 66.882 
-ع122.4 0.17611 161 49.39-2 59.256-8 
1۳۹1.12 00242 ۰.82 ۰ 53.022 66.542 
162-0 024920 -0.2960 ع-47.666 60.250-2 
161.12-0 0.2110 0.3420 55.412006 7-120 
1۱0-220 0.24520 0.33420 32-220 10-220 
146.22 0.222۵0 21 ]51.482 622۰2-152" 
148.12 ع-0.220 2240 53.582-10 6952-60 
158,32-0 0.2420-0 ع-0.2970 3.302 124۵ 
[-133.16 0.1966 -0.2920. 57.1220 »69824 


۱ 2[ و 3[ به‌ترتیب آبیاری کامل, قطع آبیاری در مراحل ظهور سنبله و تورم غلاف برگ پرچم. ۱ ۳2 و بط و۳ 6 ۳7 و و7 به‌ترتیب محلول‌پاشی با آب به‌عنوان شاهد» 
محلول‌پاشی متانول (۲۵ درصد حجمی) ننوسیلیکون (۵۰ میلی گرم در لیتره هیومیک اسید (۳۰۰ میلی‌گرم در لیتر), محلول‌پاشی متانول و ننوسیلیکون» محلول‌پاشی متانول و 
هیومیک اسید. محلول‌پاشی نانوسیلیکون و هیومیک اسید. محلول‌پاشی متائول با ننوسیلیکون و هیومیک اسید 
میانگین‌های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی‌داری نسبت به هم بر اساس آزمون توکی ندارند. 

8 ۳6,۳ ,۳5 ,۳4 ,۳3 ,۲2 ,۲1 ۲6۵۹۵۵6۱1۷۵۱۷۰ ,دععهاه عصتانه0 240 عصنلعع صا عصتلمطط !۳۳ صمتاهعتط بحمتاهع تا الب میج دا فصه م1 ررز 
مه متصصبط ,(ااعصه 50) ممعنلژه مصقط ررفصتام بط 259۵) اممحطاعه گم ممتاه‌نآمموه ععنام] رامعم ۵ مه مد طاه ممتاق‌نآمروه عقنام؟ یه 
ععنام؟ بلتعه متصط همع ممعلژه مصعه بلتعه متصبط همه امصقطاعجط محمعتاته مصقم مه امصحطاعه که ممتلق‌نآممره تقنام! ب( نع 300) 


۰ ,2010 ءتصصتط 4صه مممناتو مصقط ۱۳1 [مصقطامصط ۵۶ ممتاه‌تانو2 
م۵ 0۵ 29۵0 ۲۵50۵00۷ ,(*۶) ۴>۵.۵01 4ص (۶) ۴۵.۵05 ]2 اصمعهنل رلاصه)‌تلتصعته امط تج مصاامی طعهع صا فععتاع1 لته طاز دصهع]۷( 


بخشی از کاهش محتوای مالون‌دی‌آلدهید (جدول ع) بهواسطه 
محلول‌پاشی متاتول تحت شرایط محدودیت آبی راء می‌تولن به 
فزایش محتوای پرولین (جدول ۷) نسبت داده زیرا متانول با 
کاهش 0۳1 در گیاه منجر به افزایش فعالیت آنزیم پیرولین ۵- 
کربوکسیلات سنتتاز شده و در نهایت تجمع پرولین در برگ را افزایش 
می‌دهد. تجمع پرولین می‌تواند علاوه بر شرکت در تنظیم اسمزی» 
نقش‌های مهمی مانند حفاظت از سیستم‌های غشایی سلول ( ,۲1201 
6 ,۱۱20۷۵۲ ک نت5 ۵0ع) به همراه داشته باشد که 
همین آمر منجر به کاهش هدایت الکتریکی (جدول ۶) و محتوای 


12۹1۰ 


مالون‌دی‌آلدهید می‌شود (جدول ۶). برخی محققان معتقدند به‌دلیل 
خاصیت هیدروفیلی پرولین» این مولکول ممکن است جایگزین 
مولکول‌های آب در اطراف اسیدهای نوکلئیک» پروتئین و مولکول‌های 
غشایی گردد و از این طریق اثرات یون‌های تخریب‌کننده برای 
#رگییات را گاهق امه ومومت سخانط شاه رسمار آن ات اسم 
ترکیبات شود (2016 ,.۵1 6۶ ۵1ها۳). 

به‌نظر می‌رسد محلول‌پاشی سیلیکون نیز با پاک‌سازی گونه‌های 
فعال اکسیژن به‌واسطه بهبود فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی (جدول 
۶ ضمن کاهش پراکسید هیدروژن و محتوای مالون‌دی‌آلاهید 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۲۲. شماره ۳ پاییز ۱۰۲ 


(جدول ۶ موجب می‌شود هدایت الکتریکی از سلول‌های برگ 
کاهش یابد (جدول ۶ نتایج مشابهی نیز توسط دیگر محققان گزارش 
شده است (2022 ,.4 6۶ 166172). در اين راستا احمد و همکاران 
(2023 ,.۵1 ۶۶ ۸۳۱60) اظهار داشتند کاربرد سیلیکون از طریق 
بهبود فعالیت آنتی‌اکسیدانی و محتوای اسمولیت‌های سازگار (نظیر 
پرولین و قندهای محلول) در گیاه و همچنین بهبود فرآیندهای 
فتوسنتزی به‌واسطه افزايش محتوای رنگیزه‌های فتوسنتزی» موجب 


کاهش تجمع پراکسید هیدروژن و در ننیجه افزایش پایداری غشاء و 
نینگ 9 همکاران (2023 م61 61 ع) نیز کاهش محتوای مالون 
آ لها زگ کم تایه مطول ناهن ملیگره یعس یط 
محدودیت آبی راء به افزایش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی. 
محتوای اسمولیت‌های سازگار و کاهش تجمع گونه‌های فعال اکسیژن 


نسبت دادند. 


جدول ۷- مقایسه میانگین تاثیر تعدیل کننده‌های تنش و سطوح مختلف آبیاری بر فعالیت آنزیم کاتالا: محتوای پرولین و رنگیزه‌های فتوسنتزی 


کندم 


0021066 عوهآهای ۵ تاه جهن وام ۱۲ اصعمع)ن0 صمتاجعتز مه تالم دعمتای که ماه ۵۲ جدمعزتومرصصی عصعع]۱۷ -7 12016 
۲۴ 0 )مهاجم فاص‌صهان عتاعط)صوده) مدا 0صه عصناه۳م 


کارو تنوئید" ( ۲۷۷ 2 هه کلروفیل کل" (۲۲۲ 2 هس 10121 
)0 اا 9 
23962( 2( 
03620 1310 
3396«( 0۵( 
3330( 2-041۶ 
23330( 2-6 
31903«( 006 ( 
0۳230 ۱-00 
30 (0 2-06 
23620 0(2 0( 
0۳322060 520 
32 () ات2۳۷۸ 


پرولین " ( 2۱1۱۷ بعه) کاتالاز ** (مصنط صنعامتج عم 00 تیمار 
ص۳۳۵ ۲ داماد 
6999 260 0 
062 26220 11 
1,33 293992 13 
6186 250 ۳1 
0-2500 20 ۳2 
۳,30( 20310 ۳3 
450 202-192 ۳4 
50 2-90 ۳5 
20 26.420 ۳6 
40 109۳ ۳7 
933 2-0 و1۳ 


( 2[ و 3[ به‌ترتیب آبیاری کامل, قطع آبیاری در مراحل ظهور سنبله و تورم غلاف برگ پرچم. ۱ ۳2 و بط و۳ 6 ۳7 و و7 به‌ترتیب محلول‌پاشی با آب به‌عنوان شاهد» 
محلول‌پاشی متانول (۲۵ درصد حجمی) ننوسیلیکون (۵۰ میلی گرم در لیتره هیومیک اسید (۳۰۰ میلی‌گرم در لیتر). محلول‌پاشی متانول و ننوسیلیکون» محلول‌پاشی متانول و 
هیومیک اسید. محلول‌پاشی نانوسیلیکون و هیومیک اسید. محلول‌پاشی متائول با ننوسیلیکون و هیومیک اسید 
میانگین‌های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی‌داری نسبت به هم بر اساس آزمون توکی ندارند. 

۵8 ۳6,۳ ,۳5 ,۳4 ,۳3 ,۲2 ,۲1 ۲۵۹۵6۵6۱1۷۵۱۷۰ ,دععهاه عصتان00 240 عصنلعع صا عصتلمطط !۳ صمتاهعتط بصمتاهع تا الب میج دا فصه م1 ررز 
مه متصط ,رااعه 50) ممعنلته مصقط ررعصامله وه 25۹6 امحعطامصه گم ممتلمء‌تآمروه عمنام؟ رامتجمی ۵ مه ععاهته طانه ممتمء‌ناموه تمتام؟ من 
حهنام؟ بنمه عتحصنط 4صح صمعتاته مصقط رهتمه عتصصبط هه 1مصقطامحه بهمع‌تاته مصقط هه 1مصحطامصه گم ممناهء‌ناممه تهنام؟ ب( "ماع 300) 


۰ ,2010 متصاط مه مممنلتو مصقط ص۷۷ 1مصعطامطط ۵ ممتاه‌تانو2 
۵۲ 0 28۵0 رام۷ ۵0و۲۵ ب(۴۶) ۴0.01 4ج (۴۵۰۵05)۴ اج )معععللنه «لاصمم‌تاتصوژه امط میج میامن طمهع صا کتمتاع1 تقاتصدنه طاز۳ دصهع]۷( 


احتمالا هیومیک اسید نیز به‌دلیل اثری که بر سیستم دفاع 
آنتی‌اکسیدانی دارد می‌تواند موجب کاهش آسیب به غشاء‌های سلولی 
و کاهش نشت یونی در گیاهان تحت تنش‌های محیطی شود 
(2016 ,.۵1 61 7012)). همچنین, به‌نظر می‌رسد کاربرد هیومیک 
اسید از طریق افزايش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی (جدول ۶ و ۷) 
و بهبود محتوای اسمولیت‌های سازگار (جدول ۶ و 4۷ موجب کاهش 
محتوای مالون‌دی‌آلاهید و نشت الکترولیت از سلول می‌شود (-۸۳ 
0,3 ۰ من]). 

محتوای پرولین و قندهای محلول برگ پرچم: براساس 
ننایج» محدودیت شدید آبی (قطع آبیاری در مرحله تورم غلاف برگ 
پرچم) از بیش‌ترین محتوای پرولین برگ پرچم (۷/۷۵ میکروگرم بر 
گرم وزن تر برگ) و از افزایش ۱۱/۰۳ درصدی محتوای این صفت 
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نسبت به آبیاری کامل برخوردار بود. همچنین در بین تعدیل کننده‌های 
تنش کاربرد توام متانول نانوسیلیکون و هیومیک اسید از بیش‌ترین 
محتوای پرولین برگ پرچم (۸/۵ میکروگرم بر گرم وزن تربرگ) و از 
افزايش ۳۱/۱۷ درصدی این صفت نسبت به عدم کاربرد 
تعدیل‌کننده‌های تنش برخوردار بودند (جدول ۷). معنی‌دار شدن اثر 
ترکیب تیماری هر دو عامل مورد بررسی در آزمایش بر محتوای 
قندهای محلول در سطح احتمال پنج درصد (جدول ۵) و مقایسه 
میانگین‌ها نشان داد که تحت شرایط قطع آپیاری در مرحله تورم 
غلاف برگ پرچم» کاربرد توام تعدیل‌کننده‌های تنش از بیش‌ترین 
محتوای قندهای محلول (۱۳۸/۳۸ میلی گرم برگرم وزن تر برگ) و از 
افزايش ۲۲/۱۵ درصدی نسبت به عدم محلول‌پاشی تعدیل‌کننده‌های 
تنش در همین سطح از آبیاری برخوردار بود (جدول ع). به‌نظر می‌رسد 


سیدشریفی و همکاران. تثیر برخی تعدیل کننده‌های تنش (متانول. نانوسیلیکون و هیومیک اسید) بر عملکرد .۰۰ ۳۳۷ 


گرچه در اثر محدودیت آبی» رشد گیاه کند یا متوقف می‌شود ولی 
به‌منظور فراهمی بیشتر آب گیاهان تجمع مواد محلول سازگار از 
جمله پرولین در سلول را افزایش می‌دهند که به اين فرآیند تنظیم 
اسمزی گفته می‌شود (-اظ ی معط ,۱۲۵۱۵۳۷6۵ ,اتامااقطه 
2 ,۲6۷:). گزارش شده است که تحت شرایط محدودیت آبی. 
گیاهان بخش اعظم منابع نیتروژن و کربن خود را صرف سنتز 
تنظیم کننده‌های اسمزی از جمله پرولین م ی کنند که فشار تورژسانس 
سلول‌های خود را حفظ کرده (2022 .۸1 2 ۸]27) و با جلوگیری از 
تخریب پروتئین‌ها, از غشای سلولی محافظت کنند ( .۵ ۶ 52165 
222 از اين‌رو پرولین علاوه بر ایفای نقش در حفظ روابط آبی. از 
اجزای سلولی در برابر گونه‌های فعال اکسیژن محافظت می‌کند 
(2020 مححصه22ناصحعد]۳)._ همچنین کاربرد هیومیک اسید در 
و همچنین افزايش محتوای کلروفیل. موجب افزايش سرعت انتقال 
الکترون و سرعت فتوسنتز می‌شود که در چنین شرایطی با افزایش 
تولید مواد فتوسنتزی» محتوای پرولین و قندهای محلول برگ افزایش 
می‌یابد (2022 ,.۵1 61 0ع)). همچنین» گزارش شده است به‌دلیل 
نقش مهم هیومیک اسید در چرخه عناصر غذایی» متابولیسم نیترات و 
روند تنفس سلولی و فعالیت شبه‌هورمونی. موجب افزایش محتوای 
قندها و اسیدهای آمینه می‌شود ( ک ,۲۱۸7۷20 بحصنطه:ط1 ,تاه 
09 ,1۳۱۱۷۲۵1۵70۳1 وحاظر) 

بخشی از افزایش محتوای پرولین به‌واسطه محلول‌پاشسی متانول 
می‌تواند ناشی از تاثیر این ماده در کاهش 0۳1 گیاه باشد که با افزایش 
فعالیت آنزیم پیرولین ۵- کربوکسیلات سنتاز در نهایست منجر به 
افزایش تجمع پرولین در برگ می‌شود (2016 .۵1 6۶ 13201) زبیک و 
همکاران (2003 ,۳۵0612010 ع ,1207۳0277 ,معذط2) نیز 
اظهار داشتند که محلول‌پاشی متانول از طریق افزایش غلظت 
دی‌اکسیدکرین و بالا بردن میزان تثبیت 062 در گیاه» موجب افزایش 
فعالیت کربو کسیلاسیون در مقایسه با فعالیت اکسیژناسیون در گیاه 
شده و همین آمر می‌تواند در چنین شرایطی با بهبود فتوسنتز محتوای 
قندهای محلول برگی را افزايش دهد. نتایج مشابهی نیز توسط نینگ 
و همکاران (2023 .۸ 2 182) مبنی بر این که نانوسیلیکون از 
طریق کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و بهبود محتوای رنگیزه‌های 
فتوسنتزی» ضمن افزایش سرعت فتوسنتز. موجب افزایش محتوای 
جذب نیتروژن سبب افزایش فعالیت آنزیم‌هاء انواع پروتئین‌های 
شرکتکننده در چرخه فتوسنتزی نظیر سیتوکروم‌هاه فردوکسین‌هاه 
پلاستوسیانین و آنزیم روییسکو شده و از این طریق رشد گیاه و میزان 
قندهای محلول را افزايش دهد (2008 ,عهانام۹1 6 1(0۳025). 


محتوای رنگیزه‌های فتوسنتزی برگ پرچم 

بیش‌ترین محتوای کلروفیل کل و کارتنوئید (به‌ترتیب ۴/۷۰۵ و 
۳ میلی گرم بر گرم وزن تر برگ) در محلول‌باشی توام متانول, 
نانوسیلیکون و هیومیک اسید به‌دست آمد هرچند که اختلاف آماری 
معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد در محتوای کلروفیل کل بین 
ان سطح از کاربرد تعدیلکننده‌های تذش با کاربرد توام سیلیکون با 
هیومیک اسید وجود نداشت (جدول ۷ در بین سطوح آبیاری نیز 
بیش‌ترین محتوای کلروفیل کل و کارتتونید (یه‌ترتیب ۴/۴۸۴ و 
۶ میلی گرم بر گرم وزن تر برگ) در شرایط آبیاری کامل به‌دست 
آمد (جدول ۷). 

نتایج مقایسه میانگین‌ها نشان داد در شرایط محدودیت شدید 
آبی. بیش‌ترین محتوای کلروفیل ۸ و کلروفیل 9 برگ پرچم (به‌ترتیب 
۷۱ و ۱/۶۹۲ میلی گرم بر گرم وزن تر برگ) در محلول‌پاشی توام 
تعدیل کننده‌های تنش (متانول,نانوسیلیکون و هیومیک اسید) مشاهده 
شد (جدول ۶ که از افزایش به‌ترتیب ۲۳/۴۸ و ۲۴/۹۶ درصدی 
محتوای کلروفیل 2 و 9 در مقایسه با عدم کاربرد تعدیل‌کننده‌های 
تنش در همین سطح از محدودیت آبی برخوردار بود (جدول ع). به‌نظر 
می‌رسد در شرایط محدودیت آبیء تجمع بیشتر گونه‌های فعال 
اکسیژن از جمله پراکسید هیدروژن و افزايش غلظت اتیلن با جلوگیری 
از بیوسنتز کلروفیل و افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز: موجب کاهش 
و تجزیه محتوای رنگیزه‌های فتوسنتزی در گياه ان می‌شسود 
۱ ۳262010772۳081 عک بهانژا۲ متتحفمض بتتقفمض ,20۲06۷ 
1 در اين رابطه توران و همکاران (2023 ,4 2 1۱20) اظهار 
داشتند که وقوع محدودیت آبی از طریق اختلال در جذب عناصر 
غذایی و افزايش تجمع گونه‌های فعال اکسیژن» موجب پراکسیداسیون 
لیپیدی و تخریب رنگدانه‌های فتوسنتزی می‌شود. بخشی از افزايش 
محتوای رنگیزه‌های فتوسنتزی به‌واسطه کاربرد هیومیک اسید 
می‌تواند ناشی از بهبود فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی. کاهش 
محتوای پراکسید هیدروژن. محتوای مالون‌دی‌آلاهید و نشست 
الکترولیت از سلول‌های برگ (جدول ۶و ) و تسریع در جذب و 
متابولیسم بهتر نیتروژن و تولید پروتئین‌های محافظت‌کننده باشد 
(2012 ,۲۵۸۵ ,ت۵1 ,نطعتع۳12). کایا و همکاران ( ۶۶ 1622 
0 ,2 نیز افزایش محتوای رنگیزه‌های فتوسنتزی برگ ذرت 
(مآ و7۵ 266) به‌واسطه کاربرد هیومیک اسید را به بهبود فعالیت 
آنزیم‌های آنتیاکسیدانی» کاهش محتوای پراکسید هیدروژن. محتوای 
مالون‌دی‌آلدهید و هدایت الکتریکی از سلول‌های برگ نسبت دادند. 
رمبری و همکاران (2002 ,.۸1 21 20۳0677؟) بیان کردند که افزایش 
محتوای کلروفیل در شرایط محلول‌پاشی با متانول می‌تواند با 
اکسیداسیون متانول در ارتباط باشد. زیرا وقتی بوته‌ها در شرایط 
محدودیت آبی به‌دلیل بسته شدن روزنه‌ها با کاهش دی‌اکسیدکربن 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۲۲. شماره ۳ پاییز ۱۰۲ 


درون برگی روبه‌رو می‌شوند» در اين شرایط متانول به‌راحتی توسط 
عصاره برگ به فرمالدئید اکسید شده و در دسترس گیاه قرار می‌گیرد 
و با کاهش تنش اکسیداتیو موجب افزایش محتوای کلروفیل می‌شود. 
بوخاری و همکاران (2021 .7 6۶ نته51) گزارش کردند که 
پرولین» قندهای محلول و سطوح کاروتنوتیدها در گندم ضمن کمک 
به جذب آب و کاهش اثرات تنش اکسیداتیو ناشی از محدودیت آبی. 
منجر به افزايش معنی‌دار محتوای کلروفیل و فتوسنتز خالص در 
مقایسه با بوته‌های تیمارنشده می‌شود. 

به‌نظر می‌رسد بخشی از افزايش محتوای رنگیزه‌های فتوسنتزی 
(جدول ۶ و ۷) به‌واسطه کاربرد سیلیکون ناشی از اثر این ماده بر 
افزايش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی (جدول ۶ و 4۷ محتوای 
پرولین و قندهای محلول (جدول ۶ و ۷) و کاهش پراکسیداسیون 
گزارش شده است (2022 ,. 2 .)٩060‏ در این راستا جلیل و 
همکاران (2023 .6 6 12111) افزایش محتوای رنگیزه‌های 
فتوسنتزی برگ برنج به‌واسطه کاربرد نانوسیلیکون را به بهبود فعالیت 
آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی» افزایش جذب عناصر غذایی و کاهش 
1 اظهار داشتند که استفاده از سیلیکون نقش غیرقابل‌انکاری در 
کاهش صدمات گونه‌های فعال اکسیژن تحت شرایط تنش خشکی 
دارد که نتایج به‌دست‌آمده از این مطالعه نیز در این راستا بود. 
درصد پروتئین برگ پرچم 

مقایسه میانگین‌ه ا نان داد که محلول‌پاشی توام 
تعدیل‌کننه‌های تنش (متنول, نانوسیلیکون و هیومیک اسید) در هر 
یک از سطوح آبیاری (آبیاری کاملء قطع ابیاری در مراحل ظهور 
۳ ۲۵/۰۹۰ درصدی محتوای پروتئین برگ پرچم نسبت به عدم 
کاربرد تعدیل کننده‌های تنش تحت شرایط آبیاری کامل و قطع آبیاری 
در مراحل ظهور سنبله و تورم غلاف برگ پرچم شد (جدول ). 
بخشی از کاهش محتوای پروتئین‌های برگی در شرایط محدودیت 
ابی می‌تواند به اثر این تتش بر افزايش محتوای مالون‌دی‌آلدهید و یا 
پراکسیداسیون لیپیدی و همچنین افزایش هدایت الکتریکی یا افزایش 
نشتی غشاها نسبت داده شود (جدول ۶). کاهش محتوای پروتئین‌های 
محلول موجود در برگ اغلب گیاهان تحت شرایط محدودیت ای 
می‌تواند به‌دلیل کاهش سنتز پروتئین‌ها, تجزیه آن‌ها به‌دلیل افزایش 
فعالیت آنزیم‌های پروتثاز و کاهش میزان اسیدهای آمینه باشد 
۱ مکلنتتتاگ٩‏ مل24[مصصح‌تطوظ رطمل‌عقصصم‌ومند.. رتتعط۷]2/2۱( 
0 ,00۳7201). 


از طرفی محتوای پروتئین تابعی از نیتروژن گیاه است. از این‌رو 


به‌نظر می‌رسد کاربرد هیومیک اسید با بهبود جذب و انتقال نیتروژن 
موجب افزایش محتوای پروتئین موجود در گیاه شده است ( ,۸۵7۳۵۵ 
09 لامک عک رتفتطهک). آنان همچنین اظهار داشتند که 
محلول‌پاشی هیومیک اسید از طریق ستتز ترکیبات آلی نیتروژن‌در و 
بهبود فعالیت آنزیم‌های آنتی | کسیذانی» موجب افزایش محتوای 
پروتئین محلول شد. بخشی از اف زایش محتوای پروتئین در اثر 
محلول‌پاشی متانول می‌تواند ناشی از نقش باکتری‌های متیلوتروف! 
موجود در برگ گیاهان باشد که با مصرف متانول به‌عنوان ماده 
مغذی» قادر به تولید هورمون‌های اکسین و سیتوکینین در برگ بوده 
که در افزايش پروتئین‌سازی نقش اساسی دارند ( مه رتم1۷2 
6 ,م۹2 ع م,حطهتهلصناگ ,تلم02اع۳۵۵8). تریمانی و همکاران 
(2020 ,.۵1 6 تححصنته) افزايش محتوای پروتئین برگ گندم 
تحت شرایط محدودیت آشن به‌واسطه محلول‌پاشی متانول را» به بهبود 
سستم ذفاع آتی‌اکسیانی (فعالیت آنزیم‌های آیا فسیداتی و 
محتوای اسمولیت‌های سازگار)» کاهش تجمع پراکسید هیدروژن و 
مالون‌دی‌آلدهید نسبت دادند. 

بخش دیگری از بهبود محتوای پروتئین برگ به‌واسطه کاربرد 
سیلیکون را می‌توان به بهبود فعالیت آنتی‌اکسیدانی گیاه نسبت داد که 
با جلوگیری از تجمع پراکسید هیدروژن و کاهش پراکسیداسیون 
لیپیدی. موجب افزايش پایداری غشاء و محتوای رنگیزه‌های 
فتوسنتزی می‌شود که در چنین شرایطی با بهبود سرعت فتوسنتز, 
محتوای پروتئین برگ افزایش می‌یابد (2023 .۵1 61 60«طض). 
نینگ و همکاران (2023 .۸ # عطذل) نیز بیان کردند که 
محلول‌پاشی سیلیکون در شرایط محدودیت آبی از طریق بهبود 
فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی (جدول ۶و ۷ تحمع پراکسید 
هیدروژن و پراکسیداسیون لیپیدی (جدول ۶) را کاهش داده و ضمن 
بهبود سرعت فتوسنتز» موجب افزايش محتوای پروتئین برگ گندم 
عملکرد دانه 

براساس ننایج مقایسه میانگین‌ها محلول‌پاشسی شوام متائول» 
نانوسیلیکون و هیومیک اسید در هر یک از سطوح آییاری (آییاری 
کامل, قطع ابیاری در مراحل ظهور سنبله و تورم غلاف برگ پرچم) از 
بیش‌ترین عملکرد دانه (به‌ترتیب ۸۵۹۲/۲ ۴۶۸/۱ و ۵۱۸/۲ گرم در 
مترمربع) و از افزایش بهترتیب ۲۴ ۱۵/۴ و ۲۶ درصدی نسبت به 
عدم محلول‌پاشی تعدیل کننده‌های تنش تحت شرایط آبیاری کامل و 
قطع آبیاری در مراحل ظهور سنبله و تورم غلاف برگ پرچم برخوردار 
بود (جدول ۶). بخشی از افزایش عملکرد دانه در کاربرد متانول 
می‌تواند ناشی از متابولیزه شدن سریع آن به دی‌اکسیدکرین در 
بافت‌های گیاهی (2002 ,عطتاهتنک1 عک «02102[1)) باشد که موجب 
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سیدشریفی و همکاران. تثیر برخی تعدیل کننده‌های تنش (متانول. نانوسیلیکون و هیومیک اسید) بر عملکرد .۰۰ ۳۳۹ 


می‌شود تا میل ترکیبی روبیسکو با مولکول‌های 002 نسبت به 02 
بیشتر شده و ضمن افزايش فتوسنتز, منجر به کاهش تنفس نوری و 
کاهش تولید رادیکال‌های آزاد اکسیژن (2019 ,1 6 ۵4زمصنه‌صهع) 
و بهبود راندمان کربوکسیلاسیون و سرعت فتوسنتز و در نهایت به 
افزايش عملکرد دانه کمک نماید. بخش دیگری از افزایش عملکرد 
دانه در شرایط محدودیت آبی با کاربرد سیلیکون و هیومیک اسید را 
می‌توان به بهبود محتوای رنگیزه‌های فتوسنتزی و اسمولیت‌های 
سازگار (جدول ۶ و ۷ اف زايش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی 
(جدول ۶و ۷) و کاهش تجمع گونه‌های فعال و پراکسیداسیون 
یپیدی (جدول ) نسبت داد.نتایج مشایهی نیز توسط دیگر محققمان 
به‌واسطه کاربرد سیلیکون و هیومیک اسید در شرایط محدودیت آبی 
گزارش شده است (2023 .۵1 6۶ ۸۳60). محمدی کله‌سرلو 
همکاران (2022 ,۵1 6 املتدک 16216 ت0مصصهطم]۷) نیز افزایش 
عملکرد دانه تریتیکاله در محلول‌پاشی هیومیک اسید را به بهبود 
فعالیت آنزیم‌های آنتیاکسیدانی (کاتالاز پراکسیداز و پلی‌فنلاکسیداز) 
و محتوای اسمولیت‌های سازگار, و کاهش محتوای پراکسید هیدروژن 
و مالون‌دی‌آلدهید نسبت دادند. تکسیرا و همکاران (,.1 0 ذع۲6" 
2 نیز علل اصلی بهبود عملکرد دانه در شرایط خشکی به‌واسطه 
محاول‌یاشی سیلیکون را ببه کاهش محتوای پراگسید هی دروژن, 
فعالیت آنزیم‌های انتی‌اکسیدانی و محتوای پرولین و رنگیزه‌های 
فتوسنتزی را در شرایط خشکی نسبت دادند. 


نتیجه گیری 


محدودیت آبی (قطع آبیاری در مراحل ظهور سنبله و تورم غلاف 


برگ پرچم) گرچه محتوای مالون‌دی‌آلاهید. پراکسید هیدروژن 
شالت آنزین‌های. الق کشتانن .و موای انسمزلیت‌های سار را 
افرايش داد» ولی تحت چنین شرایطی کاربرد تعدیل‌ کننده‌های تنش 
محتوای پراکسید هیدروژن و مالون‌دی‌آلدهید را کاهش داد و همین 
عوامل موجب شد تا محلول‌پاشی توام تعدیل کنند‌های تنش (متانول. 
نانوسیلیکون و هیومیک اسید) در شرایط محدودیت شدید آبی (قطع 
آبیاری در مرحله تورم غلاف برگ پرچم) و آبیاری کامل» موجب 
افزايش به‌ترتیب ۲۶/۲۱ و ۲۲/۷ درصدی عملکرد دانه گندم نسبت به 
شرایط عدم محلول‌پاشی تعدیل کننده‌های تنش در این سطوح از 
آبیاری شود. از این‌رو به‌نظر می‌رسد کاربرد کاربرد منفرد و تلفیقی 
تعدیل‌کننده‌های تنش می‌تواند عملکرد دانه گن دم در شرایط آبیاری 
محتوای رنگیزه‌های فتوسنتزی و برخی دیگر از صفات فیزیولوژیکی و 


سپاسکزاری 

بدین‌وسیله نگارندگان وظیفه خود می‌دانند مراتب سپاس و 
فتردانی خوط زا از ساعدت‌های ماه و خالضاته یکارک کارا 
ارجمند در اجرای این طرح در بخش‌های مختلف مزرعه‌ای و 
آزمایشگاهی دانش‌کده کشاورزی و منابع طبیعی دانشسگاه محقق 
اردبیلی و ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل (آلاروق) 
اعلام دارند. 
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9(.-6۵9://001.018/10.4172/2376) .139 (2)02 ۳۲0۳1۱۵۵۵۵ 

۱20120108 )مام1 هن لمح متام ۵۶ ]61160 1۳ .(2001) .ظ ,1۵7200۷ عک ریگ بلاله۱۷]20 بیط ,961216۷ .۷ ,۸۱016۷۵ 
,1337-344 و(24)12 ۳0۱۵۵ ک 6 ۳۷۵۳ ۳/۵9 220 هع . طا.. وتماتقطظ . وقمقه .مضه ۵0و 
6 ۱۲۱05://001.0۲2/10.1046/[.1365-3040 

,۸ ,۷۲ ,لفط ریک ,1۷۲ بلقن1 ویک .ظ نت11۳ .لا ما مطقطک .۱۷ ۷ رال .9 ر22لط ویک ۷۲ متفگ ریک بتطقطه رید ۷۲ بلفااض 
ماه مامت وع۲0 م1 صتصماهاع]۷ .(2022) ۳۰ رلهتصطه عک وبا .ظ مصهل یگ ۱۷۲ مطقطهل یه ۷ م۱2۵2 ویک رتناک 
۲۰ 161601786 ]200001020 20 روتوعطاهروم)مدام رامع تط2۳ ۲۵0۵۲ بط مه صقان عصتاهانلمص رها متقصصما ۵۶ معصقتعآه] 
9 0 ,۰-۰ .1-16 ,(2) 7 ۲ ,عه۵7:1۱02/0617 

۲ ۷۷۵/8۵۵۲۲۹۰ 8616 طا 004296 امصمطم‌وامم تفداممتمل . 10120 صاً فمص مه بجوم ,(1949) ,۲ .1 رطمهتظ 
۲1 ۳))0۹://001.0۲8/10 .1-15 ,(24)1 ,دوهاهزوبوا 

هون مضه ۷۱۵۱0 رامع مامصصمتن فقتمج متصصبهط صرح مصتصصه ,(2009) ,۷ بتک ی وی رتقتصهک را محفطدزض 
۰ (3)2 و8ع662106 ۸۳۵/۱60 ۵000 5۵5۱6 0۴ 0۵۵۱۱۵[ ۸5۱۲۵۱۵۱۱ 5011 وهآ صا مه تایه صوعها 1202 0۶ 66ظ915)2ع۲ 
۰ و069٩‏ ۷۷۵۵۲ 1۵۲ ممتامتم عم ۵۶ ممتاهمتصماع0 2010 .(1973) .12 ,1 رع1267 ی .ما یک ب۷۷۵۱06۵168 رو .ما ,۳2169 
0 10 /01005://001.012 . 205-2017 39 ,ات60 ۵۱۱۵4 ۱۵۲۲ 

فص عط21ناتانا صتمامم ۵۶ فمتاتاصهتن تعنص ۵ صمتاهاتاصهتان ما 10۲ 5699101۷6 0ص 1۲2۵10 ۸ .(1976) ۸۷۲۰ ,۷۲ ,۳20۶0۲0 
-۳05://001.0۲8/10.1016/0003 .248-254 و(72)12 رهاظ ما۸۵ .عصتصاها ‏ و -صنعاهعج ۵۶ فاوتمصت۳م 
2697)076(90527-3 

,۵ .۲ متطقطعا۱۷]۵ ,لا ۷۷۰ ,20011 و روعع۱2 ر.۲ م۱2۳۷22 ,۷ م۸2 .۷ ,۷۲ ,لهتطوظ .2 بلط بخ .۷۲ متتقطللباظ 
حمتامتطا رمع 01۳ تقمطه ما وفعتاه اطمنامیل فماهعلاتظ ممملاژه ,(2021) هر مرصقصها ی رل .ظ مطقط 
5-۰ رد3 ,6۱601 فمامهتقطه .۰ ۷۱۵10 مضه ل2متمصمط‌مزه .. رقتصمصعنم . متاقطهومامطم .. هص 1۳۳0۲0 
۱۱05://01.0۲2/10۰1007/5:12633-020-00797-4 

,210۷7 ومهان0مح 210 متصصتاا۲ 2022(۰) .2 پنالنا ی و2 بل ۷۷ .۱۷ رع2120 و.ل مهن ,۷۷۰ ,۷۷208 ,.) ,1۷۲2 ,.2 بتا40 ,.۵ مصعط) 
۲ ۸9۳۱۵۵۱۸۵۵ .فصمتاتهمی . اطع‌جامیل ‏ تعلصدا. ممتققظ که حصماورود ‏ ومع امصون . قصع . معمحمظ . رکلفهط)هومامم 
7 1۱۵۹://01.0۲8/10.1016/[.22772ظ ۰ 107447 ,263 ۸۵۱۱۵8610611 

02021286 08 616601 2010 متصصتاا! ,(2011) یک .9 ره2تا0 ول عک ,.۷ بقتلم 91۱۷ ون) مقطاتقاص امه بت ۲۰ بلتم 
,۱0661151 ۵0 ,5۱01661۳10108 ,۱056167166 ۱۵۵۶(۰ 2۵6) تمه صا وعله۵م5 2۵ 020 ۲6۵۵۲۷۵ ۵۶ صمتاح‌تعصهع فطا 200 
100553 1/000 10.127 /005://001.0182 .70-74 ,(75)1 

مصعمله عماج مصه وافمطامودمامطم یعماج آاروطاممتماده رام بع210۳7و ,(2008) .9 رققاتامله عک ون ,10۲028 
.78۰ و(22)1 رکاع۳۵0ظ ۵94 کومس ما۱0 .عمتجم 0عگصنه: مدا ممتاه2تلناع؟ مععمانه ۵ ۲۵9۵0886 
20.. .16/۰13010۲0 10.10 /۱05://001.0۲2) 

۲ ۲ ۲۲۵۲۱۸۸۵۲۹ ۱۱6 صقان صا امصقطاع۷ .(2018) ۷۰ .1 ب15۵102۲0۷۵ عک و.۷ .ظ 96500۷۵ بینا .۷ ,10۲01000۷ 
2-۰-3 1/۵۲۵/101 .1-16 ,9 ,96۶1۱66 

۶ 0مطاعصهر متتاعصتمامن ,(1956) .۳۲ مطالججه عک بیظ .ظ مفا006ظ1 ییا . بطمااتصها! بظ بکا موعللت میا مقمدطانا 1 
350-6۰ و(26)3 ب6۵) 6۲ ۵2 کواواعهنا یرل .وعمصهادهاناه 20اه مهد وبهعده ۵۶ ممتاحعتصعاع 
7 ۵( 

۶ 7016 احطام(ع فطا صرح فاصهام عمتیه۳7 ۱0 رها امصحطاممط هم ممتام‌نالم۳ 1۳86 .(2002) ۷۷۰ ,فصتاوتنک عک رظ 1 ,021021 
4 ۵ ,7 195-229 ,(43)3 ره و0۸۵۵ ۵9۱۱۵۱ .1مصقطاعظ 

216(۰) ,۷۲ .۲ مهصل021012-۷) عک ما روعتصمنا ریک بلتت0ع21ظ ,.۷ ,۷۱۵0۲۵ بیبظ ما موماصهو ی بهعامها0 بت ۸ ت02 
کلصفلح جه وععصهاوهاناه متصصباط گم صمتامه لدلمزگمجهها مطا ما دهاجم مصتمصمنه و۴۵ ممهم-عممحصرمط گم ممهه82۷۵0۱۷] 
1-۰ و37 16۳۵006 ۵56۵۲6 0224(ظ .فهمنانصهه . عصلووع‌ه ...هه تقحصمه .. معهصا... مصا9ا۲0ع 
1 0:0 

۰ 252 .۲۲۵۱۷۵۵ منطصزلا .وعجوهتای 0۵16 ک۴۷:۳۲۵۴۵۳۵۱۵۵۵ 2016(۰) بظ رتع۷صصعاظ عک ریگ نتفگ 6۷6۵۵0 یط ,۲۱201 
۷۲ 21160160 وج م1۱ ۵۶ صوتان‌طامامصه آظ مجح انامه معط ومامطاط .(2012) .۲ ,مه ی رب تلقک با بتطعنطع۳۵۸ 
182-۰ :(6)2 1 ,661166 ت۵2 0 0۵( ۱۷2 2010 عتصصباط 
6 0۹:01 

۰ ۲۱۵ 01۲6م2عص1ه ماد م50۳1 1۵2۲۵۸۱62۰ ۵۱۱۵ ۲6۹۴011565 51۳95 00۳۵5۰ ۸8۵0۱۱01۲۱۲6 2020(۰) ,۱۷۲ رصححصع ۲۱۸۹۵۵۱22 
۵ امصحطاممط ۵ ممتاهء‌ناممد نام ۵1 ۲۲۲6۵۱5 2015(۰) بع رکتاملهصصطن عک ربق بتلهزه2ت ره متططئله ویک .5 مطع۲۱۵09518220 
۰ 1۲0۱۵2۱۶6 6۲صنا رم ۳۱۵1 026۵) معمامنصل ۵ و201 فص )صهلرمتاصح صرح وعتافتتمامهتعقطل ل2متصعطم‌مزه 
20060۰ حفتاع صظ طز صهتوععظ ص) .17-30 ,(1) ۲ ,ها 0۳0 بچوماهاعواظ اه مرول بعنمه۲۳ 

.۳ ,2۱11021 بخ ,۷۲ م۷۷۷۵ .لا .۵ ۷۲۰ ,۸۵20 ,لا .۴ مبصتصحطاماد ر.ظ بتلظ بیظ .۸ بانق۸۱-۳۲]00 م۷ ۷۲۰ ,۱2217 .و مللاهژ 
۵ 07010107 اتصله ماقزعااه مفمامتاتهممصهط مممتالو 2023(۰) 2۶ رصال ی .۷۷ . ,۷0982 بیظ .۲ ,۷25000 ,.لا م00۵6 
۰صصتصمطم معط متاعصمع ۲65۵0881۷۵ -عوعتاد معصلهعونه مه امعم لمممتاتمنه مطا مصتدانمصظ ها رز امک معبم) 
89 ۵۹://01.078/10.1016/1ظ .115699 ,268 ,اه م۵۱۱۵ ۵0 جومامع ۲60102 

4 ناه .(2020) .۲ رهطم ی ولا ۷ رتصمصهباظ رب متفه بخ .۲ مصفتله را مه۵202/۲ بت ,15272 
ص عععتاو «مصعتهنلع0 فنامطام‌ومصی مه هدام مه ممصهععاها عمصقطمه فتصمصصل‌صمصصح [ر۵و م2 متحصباط فص )م1608 
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سیدشریفی و همکاران. تاثیر برخی تعدیل کننده‌های تنش (متانول. نانوسیلیکون و هیومیک اسید) بر عملکرد ... 


1598-020-62669-6 10۰1038/54 /۸۵۹://001.0۲8ظ 6432۰ :(0)1 7 ,9667۱161۵00۳15 ۰( ک«۱6 2۵۵) ۳۸۵126 

کعع۹۳ 0 0۵۵ .م۵۱ مجح فامع۳۲۴ :فاصفاح طا فقماه طوتامعنا (2023) یک رتتهلصقطاظ عک ریک رتقکلم20ع۵۲8 
5-۰ ,(9)1 ۲ ,«اکاهع0عه۱ظ ک «وهاهزوبوا 

٩۰ )2023( 2026‏ رهاه9020 عک بب۷ بتا۷ و.ظ ق00۷2 و۷ بتام ,۷۷۰ مطفتلن و. م2( ویک ,۳۱۷20 ,.ت) ,2020 .]۷ بتالر] 
0 ۳۵۱۱/۵۲ .202175965 متصطمع)0۲۵ 0صه متمصمامتتهوصهتا 7۵ هدهع رها ۲۵۷6۵۱۵0 متقصدم) ما ددع0٩‏ اطعامل ۵۶ ۲۵۵۱۱12)01۲5 
2-8 9(/--00005://001.012/10 .1282716 ,14 ,۵6۵766 ۳۱۵۲۲ 

نام مماقدعاله ممتاهء‌تاموه ممملازه ,(2015) .1 بتا0ت) عک و.لا ولا بیط رانا بیط بطم بط ,۷۷/292 ,.لا مطناا ر.لاً م1۷۲2 
۶ 0۴ 0۱۲۵ 0۵0۷۵۷۹۰ عفصعگع )صهندمتاصه قامتالنط گم ممتاه‌اناوع: لمممتامته‌عصده طونامعطا عععطن طا ووعتاه 
06://00۵1۰0۲8/10۰۱007/900344-015-9500-2)) 1-10 ,(1)د3 ,8۵۵۵ع 6۳۵0۷۵۲ 

1مصحطامصه 2001160 عدتا0؟ ماصا اطعتفصا وا 2006(۰) بظ .1 یه عک ررظ .9 مصهتهلصنای رو رتلقطمنمم۵۵ظ رال بصه۷نم۱۷]20 
(۱ ۱ امعهی)) همتام که حمتامصصمتج طامع 4ص ومتحصمصرل منطاممام۱ «طامصهر مصقامملا رصم وصته‌صمن 1۴/1 
168-۰ (7)1-2د ,010و 12۵۱۱۵۵ 07 .۱۱۱۱۲۵۱۵ ۰( 0 8۵6۵۵ ۰ ۹082216286 
۱05://001.0۲2/10۰1016/[.60۷700000].2005.05.010) 

0 ووعتاد )نامع 01 ۲۲۲۵۵۲ 2010(۰) ۷۰ ,900۲20 عک بت ۲۰ مکلنتاتاو ر.ظ بل2[مصصهتطوظ ره بطم موم ربظ بلت۱۷]2121 
-580 ,(4)8 ,66 ۲۵۵ ۵۴ ال ۸۱۵6۱۲۵۱۵۱ .وه ۲تالناه 2ع1۵منطاه معط ها مصمتصمی ۱ داممتماهن هه مصتامتم ,۱۷1۵10 
523۰ 

۶ 011601 عمط ۶ ممنلهنله۲۲۷ .(2016) .۸۵ .1 ب ۲۱۵۷۵‏ ,.۷۲ .۲۱ ,ق۷۵2۵ ,.) .۵۸ بلقحظ ,.] .ظ مطا2100] .۷ .۲ بلقصه]۱۷ 
مص 0 0۵6/۷۸۵ 1/6۵۵۱) فاصهام ۵۵ 0۶ مامعصمم‌جصرمی 1۵10 مه ۷1۵10 ج۵ 26010 متصصتبط صع بم0112ع] توعتصفطم 
154-0۰ ,(9)8 ,1656012 661 ۱۵۱ ۵۴ 0۱۵ ۱۱/۵۳۱۵۱۵۸۵ 5011 رصهه 0مصصت۲6012 ۸۵۷۷۱۷ 

۳۱۵۷۵۳۵۵۵۵۳۲۲ 0۴ ۲۲6۵15 .(2022) ۲۱۰ متصفتتته۱ عک ریبک رتتتفطگ 9۵۷۵0 .و بتاماتهو لقع تمحصصهطم]۷ 
٩2111) ۰‏ تع4ص ملوعتاتط گه ماتقط ل2متصصمط‌مزها مصصمی مه تام فمص2صه )صهلتدمتاصه من م2 متصصباط 220 
20501261(۰ ا۱ ۷۹ ۱ 11 .183-۰ «(5)2 [ ,0۳ 0 0 
69 [26۳--0۹://01.012/10 ۳ 

مصصم رتامه فمصط رصم اصملدمصج ون امصعطامعجط 01 ۲۲۲6۵۲ 2020(۰) ۳۲۰ رامعحاهظ عک ریک متلتتقطه 9۵۷۵0 رویط متصحفتنه 
عصلامطط1 ۳ صمتامعنا تعلصتا رما ساعه 01۳1 احعطه ۵۶ تحت لدمتصعطم‌منها 4ص وع)رامصوه عاطاتهم‌ههع 
۰( طوزاع ی طز صفلورعظ ص) ,99-114 ,(۲2)47 ,دوماهاعواظ ۲۵۵ ۵۴ مرول .عصمتاتصهع 

م00للقاتصطنا تمله/۳ 01 ۳۲1۲6۵۲ .(2022) ٩.‏ رتاماتهو ماقک تمصصصوفطم۷ ی ربط بتصهصتنهاط رب تفه 9۵7۵0 رح رلله22 
0 0۵۱۱۵ 17۱۲۱6۵5۵6۵ 2۶ 0۶ اند لهمنممطنمز مصه وع) موه ماماتادم‌ججم صم صمعتاتو مصقه مضه رقع0112اتعمزه 
20501201(۰ مناع۳۲ ۱۷ ۱۹ 11 .199-۰ 1 ,(24)4 ۱۱۳0۷۵۵ 0۳5 
9 9/02/10( 

2۲ 0۴ 61۲6005 1 .(2023) .۸ مطقتالا عک ولا ,220 و.لا بتاط بن) ۳12082 ببظ بل ویک بلنا و.۷ ,2288 .نا ,عصلل 
عصتس فععاه عنم ما همه ماه ۵۶ فموممموع لهمتصمدمزه مه لهمتومامتو روط وم صمملاته ۵ طمتاماممصمآم‌موناه 
6 ۵۰۲۵/10/۵2۵ .86۰ 23 ,(2)12 ۲ ,۱۵۱۸5 .عععه)ه طاسمتع اصعتع1 

۷۱۵10 ۶۵۵ 1۳۵۲0۵۷۵۵ :فلوعطاهزدمامطام صا ممهانتقی ۵ طوم م1" .(1992) بظ بظ یع0فقوظ عک ی ۵ بهتتاهممم 
4 ۵ .۵۹://001.0۲8/10 :9794-9798 689 ,667168 ۸6۵۵۷۱۱۱6 ۸۷۵۵۶۵ ۳۱۵)۵۴۵01۰ 

-9111600 .(2023) .1 .۳ بن) ر0علصج/۱۳ عک بت .ظ .1 م۲26019 و.) بن) رقطم0ا ۱ ین) .1 و2116 و.ل .۲ ,۱۳۷۵26۵ رک .۲ رعع0 
:عصماورومعع ومع ط1 وععتاو اصقام هه فاصمصمله ملم «الفتاجمامم 0۲ همه مه عصتاهعتاتصظ 10۲ ومآمتاندنمصهظ 2960 
۰ ,098 1۱۳۷۳۵0۱۱۵ 10161 ...116 0 . 266عگ ...اعد .۰ 1۵00 فله9ها .دهاجم فماطفمته‌اوداه 
16/[.5610]68۷.36 10.10 /۱05://001.0۲2) 

فاعم فومو ماما ,(2011) .۳۲ بللهرها ع ریک ۸ متلعهطعدظ ره بللههزنهن رب بل2ز2۷2۲1-0ط6 ویک مطه۵2۳02۲1 
6۵۵۳) 01010062 ۱9۹6۵6۵)0016و صه اصحعام) صا فصمتاهاع؟ عماج 20 وممعع۲۵۲۵8 [1 ردام معماهه رفلوعط)هوم)مدم 
۱05://01.0۲8/10.2478/۷10182-011-0007-2) .17-56 ,(3)1د رماعه ۵6۵۲9 معتوه01:ظ ۸6/۵ 268007065 (..[ 

۶ ۲0۱6 1۳6 .(2002) .ب) .۲ رقم0۲اونا عک و.ل باله۷۱2/>۳ ر.ل ومتطفالا بل . مبط0وام پیب .9 . رلاع1201ظ بیظ .۳ ,۵۴0۵6۲۷ 
۱13-۰ با ,۱۵6600 00 ات۱۱۵0 ۵۴۴۱۵ ۵و .عاه0متا حظ :ظ) همع کصقام عصت)مجصمم ما امصحط)عظ 
۵ 24 ووعتاد متاماطاه ,(2021) ,۱۷۲ مصقته۳۱2920۱22 ی رب بهائزدا۲ وب ۷ بتتففصظ بظ .9 بتتقفص۸ .5 ,520006۷ 
۰ (0)02 . ق0240 . .فصصوتصهطهعهه . مومع .مضه .. رعصللفصوله .. رصمتاهتمصعن .. رفملم۵صو ...020۵۵8 
7 و ۵( 

۸ ,2010 علاط ۵۴ ۳۲۲۵۵۲ ,(2019) هر یه محطهمتق(۱۱۱/]2 مها عک ر.ط یه ,۱۱۵7۷/۵20 ,۷ .۲ مطتطه:ط1 .1 ۷۲ ملق 
۵ صقان طفتله؟ ۲۵0 هم تلمن و۵ فصومه م0صه-ع مه فاصهلمتامه مه فلژه اقتاجعوعع مضه )عتارم 
019.30 [153406/۳1 .10 /05://001.0182) .129-138 و(3)3 باه ول ۲120106 

و.ل ما68 ور وکل۱۵۷۵ بآ ۲۵۷۱۵۷16 ر.) ٩.‏ رتعا2اوا یبظ ۷۲ 6۲۵2-۵11۷ ین ب۲۵1۵1۲2 بر روع222 بط ر5ع921 
۳ ۳۱۱۱/۶ ص1 ااناوع؟ ممتاهتتتمجظ وراه ماقم مصتییل فصمتاتصمی ممتااهمم‌صه) عصتع‌صهطن 2022(۰) .1 بهعع۸۲۲111 
1-۰ و(23)3 ق96۵6 ۷۵۱66۵۲ ۵ هل ۲۵۳۱۱۵۵0۵۵ .عععتاو غقعط ها عفطو۵0وع 60ععال2 طاذه فاصهام 
68 و( 

امصحطامصط ۵1 )۵۲60 1 2019(۰) ۷۲۰ مصقتصصه:مطک ی رب بتطوع20و ر.ظ متصهتصمطل ۲۱20101 .۷ رلنط10 ,یه .۸ ,206010602 
ووعاد عنام ععهصنا ری مهو مسوتا) صقعه مهو۵۵ه ۵۶ فان لجمنومامندرطن عمجم وم صمتاه‌تامم2 تقتا0] 
۰( طو11م ی ظ)1 صفتونعظ ط) .45-61 و(1)د 7 رهاظ 0۳0 ورمه مضه آصیهل .عصمتاتصهع 

7۷۲۸(۰)) ۸۳0۵0111 طعمطمهطم۱ ۵۶ ههلا .۳۵40۵( عم۵ 6۵۲۵۵ 20۱8(۰) 1۶ رطام2111220ظ1>۳ ی ریک رتتقطه 56۷۵۵0 
۰ 508 
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7. 


۶ 2010 متصاط مه تمد ز۵ امع]ه م۲۳ .(2022) ,۷۲ بتطع۵0 عک ویک متلتتقطه 6۷۵ بط بطام0ه27تهصطفط 
۶ .۱6۷۵1۹ 11۳120100 قنامند۷ 1 رمع 1۳۱۱/6) هم« 0۶ فامه‌همم‌حمی عصتاای صتحتع مه اصمتصمی آاوطممتملدام 
47-۰ ,4 رال «وهاهاعوامره ۳۲ 

فطا مه ۷۱ 20 کا طاذ ود تقتا0؟ ۵۶ ۲۲۲6۵۲ ,(2022) ,۷۲ ,اطام۲ا۳۲- نا ی نا مه با رعع۷۵)2۷ ,یک باتام)لق 
,62166 ۱۷۱۳۵۱۱۱۵۵ 1۵6۱6 0۵۴ ۵ص .و۱۵۷۵۱ ]طمنامع0 صعتع011 تمه .1200 () معه۱0۵ ای 0 ظ)۲09ع 
1-1۰ ,(9)1 

240 فلفداومعهمط ممد وع7 1۳900 ممملازه .(2022) ۲ رعحمطن) عک ویک معط نکر م1012 ویک ,۷۷۵28 ویک بلاط و2 معط 
۰ (2)01 م۵۵۵0 ۵6 مکلهاا ‏ دول معا عمتمتع ‏ رها فقعته . علقو . لصا ممتعمتامتا ۵ ات20 
۱05://001۰0۲2/10.1038/541598-022-09061-8 

٩0۱ 0۵۵8 ۰‏ 0۶ عصنعه 2061660 طز۳ 0ع00ووه ممتاه0۵0 1۵10 .(1980) .1 .ل ,۱9۳7۵16 ع یی ک 906۷22 
0/45 ۳)]۴۹://001.0۲2/10.1 .245-248 ,(63)2 ,دوهاهاعواظ اهاط 

طونط ۲۳۷۵ ص1 رمهع‌له مرجم )صهلن«متاصه فطع صا ومعصق .(2001) .9 رتقمتنک 011022 ی ری متتططافاقا وت وتق‌لفطنا 
613-۰ ,(167)3 ,ی ۱۵۶ .باتصناحه ۱۱201 تعصنا . (ی. ماه 00 تطانطط ۵۶ فومنجامصهع . ص181 
16/580165-9452)01(00450-2 10.10 /۱05://001.0۲2 

2022(۰) با .ظ ,مقَل0) عک ورگ .9 .0 متهتطتال رل .ظ .5 مه و0طال وی ,۷۲ .۸ مقطم ی ۴ ,۲۲۵0۵0 46 ,1۷ .2 .0۰ بتلعرلع] 
)00 ماه وماهعتانمط محصوتصههطهعصظ آهمزعماملو ای من مه ومص 2ص )مه ترمتاصه ۵۶ «ازتامه مطا وم صممتاه ۵ دمتاعظ 
606://001.01۲82/10۰1038/841598-022-216809 17487۰ ,(2)1 7 ۵۵۵۲ ۵۵۱1/6 .عاصقهام مصهه بزوتعصه 20 مصهمتهع 0۲اه 
ملقصطما صاً ممتاه)منمصصه فومتای ماهتا (2023) .ظ متل۷۱۱ عک مب به2صظ یو مصلعتظ مب بتعصللظ وی مطهعت ]1 
ب(4)15 ,6۱۵6 ۱۵ 1 ۲۲۵0۳۵۲5 اصمعه ۷6تاهتعصعوع: موه )صهایمهتادمنها ها فعصنا0ع۹6 رم یرما سمعا8۵) 
0 ۵ .121-131 

صهام ما معنانه ۵ فممتامصنا۳ 2021(۰) بط رمیای 901۷۵ عک ر.م) محمتا9 و.ل م2 بیظ ما و۷۲ 1050 یک ,۷۷208 .۷ ,۷۷۵88 
۵06://01,۰0۴۲8/10۰1038/841436-021-00681-1) .254 و6 مولع ۵۵۵۲ ۵۳۱۱۵۵۵۵۲۵ ۲65۵088965۰ ووعتاه )طونامع 

#۶ .۱219 تمعن صا طتام) رداص 0صه مممتلژه 0۶ فعمتامصتا۲ .,(2023) ۳۱۰ رصقط2 عک رت بعظ2 ۷۷ ,بط بمنات ر.گ رع۲۱۷208 ریک بلاک2 
438 ۳۸۵۹://01.0۲8/10 .62198848 ,رز ,تماعحاعظ ع 9/9110]08۵ 

40ج 2010 متصبط ۵ ممتاهء‌نآنوه 0عصاصاجوهع 0۴ ۲1۲6۵۲ ,(2017) .۲ بتالط ک و2 ,۷۷208 و.ل م9 لا ویک مطلاا و.ل ,۷۷208 ,.1 م۷190 
,60-61۱۵ 0۴ اما ول 0۱۱۸۵۵ ه2عط۱۱۳ ماه ۵۶ ۷۱۵۱0 هه ممتاهمنتا ,ملقاننا ممومانه هه 1۵۲0126 جمع ۳۱۲0۵ 
0 [/005://001:078/10.13930 .74-82 ,ب(25)3 

2 امصقطامصه ما فاصهام 0عه ناه مهو ۵ ع2088وم .(2003) ب) ,۱۵0512010 عک ریگ بک1>2102۳02702 رما ,20160 
1-۰ و(6)1 ٩۵۲۵0۳۵0۱,‏ عع ۵ ماج زاو ۵۴ ۵ ۳/۵۵۱۳۵۱۱۱ 20109۰ع 1 آحاصمحطمامم ناو ما 
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